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Abstrakt 
Cílem této práce je popsat optické vlákno, jeho výrobu, montáž, využití v praxi a parametry, které mají 
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a vyhodnocení výsledných hodnot.  
Závěrem je srovnání hodnot z měření reálné trasy a laboratorních měření, jak velký vliv mohou mít 







The aim of this paper is to describe the optical fiber manufacture, installation, utilization in 
practice and the parameters that affect its properties. The practical part was devoted to the 
creation of optical paths, the implementation of separate and subsequent measurement and 
evalution of the resulting values. 
Finally, the comparison is to measure fair values of laboratory measurements and tracks how 
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AON Active Optical Network 
APC Angle Polish Connector 
APON ATM PON 
ARCAP Typ ferule 
ATM Asynchronous Transport Mode 
AVD 
NA 
Axial Vapour Deposition 
Numerická apertura 
CO Central Office 
CVD Chemical vapor Deposition 
CWDM Coarse Wavelenght Division Multiplex 
DS Typ optického konektoru 
DWDM Dense Wavelenght Division Multiplex 
EPON IEEE Ethernet PON 
FC Fibre Channel 
FDDI Fiber Distributed Data Interface 
FTTB Fibre to The Building 
FTTC Fibre to The Cub 
FTTCab Fibre to The Cabinet 
FTTH Fibre to The Home 
FTTO Fibre to The Office 
GPON Gigabit PON 
HDPE High Density Polyetylen 
HFOC Hardened Fiber Optic Connector 
HMA High memory area 
IOR Interoperable Object Reference 
ISDN Integrated Services Digital Network 
LAN Local Area Network 
LC Lucent connector, or Local connector 
LED Light Emitting Diode 
LSF Low Smoke and Flume 
LSF/0H Low Smoke and Flume, zero Halogen 
LSH Typ optického konektoru 
LSHF Low Smoke, zero Halogen 
LSZH Low Smoke zero Halogen 
MAN Metropolitan Area Network 
MCVD Modified Chemical Vapour Deposition 
MM Multi Mode 
MTRJ Mechanical Transfer Registred Jack 
NA Numerická apertura 
OLT Optical Line Termination 
OTDR Optical Time Domain Reflectometry 
OVD Outside Vapour Deposition 
PON Passive Optical Network 
PVC Polyvinylchlorid 
RTG Rentgenové záření 
RTP Real Time Protocol 
SC Subscriber Connector 
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SDH Synchronní Digitální Hierarchie 
SDM Space Division Multiplex 
SFF Small Form Factor 
SM Single Mode 
SMA Subscriber Miniature A 
TS Transport Station 
UTP Unshield Twisted Pair 
UV Ultrafialové záření (Ultraviolet) 
VF Konektor Voice Frequency 
WAN Wide Area Network 
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Optoelektronické systémy jsou velmi náročné, ale také zajímavé téma, o kterém se dají 
napsat obsáhlé materiály. Již od dob prvních pokusů až do současnosti se v tomto odvětví 
odehrávají velké změny. Vzhledem k rychlému rozvoji všech technologií ani tato nezůstává 
pozadu. Proto informace napsané dnes nemusí být tak platné další den, ale určité skutečnosti 
zůstanou nevyvratitelné, budou možná trochu upravené vzhledem k možnostem jejich vývoje. 
Tato práce svým rozsahem není určená pro hloubkové pojetí tématu, ale měla by umět 
napovědět, jak vypadá systém optických sítí, co je třeba k jejich vzniku, provozu a jaká úskalí 
mohou provázet jednotlivé procesy. Jsou zmíněny historické mezníky při prvních objevech 
a experimentech. Dále je v jednotlivých kapitolách a oddílech popsáno, jak se dělí jednotlivé 
komponenty, prvky a součásti optických sítí, se zaměřením na základní kámen optických sítí 
– optické vlákno. Popisuji, jaké jsou výhody či nevýhody provozování optických sítí a proč 
dnes jejich popularita tak stoupá a podle všeho bude i nadále. V další části se práce zaměřuje 
na praktičtější část týkající se výstavby dnešních optických sítí a to způsoby spojování 
optických vláken. Shrnuji jednotlivé způsoby spojování a snažím se uvést jejich výhody 
i nevýhody. Částečně se zabývá i optickými sítěmi jako celky, jejich rozdělení a důvody jejich 
nasazování.  
Cílem této práce je zachytit průběh dění kolem optických sítí tak, aby bylo snadné 
se zorientovat v dnešních běžně dostupných optických komponentech se zaměřením na typy 
optických vláken a kabelů. Seznamuji se způsoby spojování optických vláken a nejběžnějšími 
problémy při jejich instalaci. V druhé části práce je stručné seznámení s měřicími metodami 
běžně používaných v optických sítích dnešní doby a dnešních nároků. Na závěr práce 
je i několik zajímavých měření dnes nejběžnějších optických vláken, které jsou zaměřeny 
na analýzu a následné doporučení pro optimální práci s optickým kabelem pro běžné 
provozovatele optických tras. 
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1 OPTICKÉ VLÁKNO 
Jedná se o cylindrickou opticky transparentní strukturu ze skla, nebo plastu schopnou 
vést světelný signál s nízkými ztrátami a vysokou přenosovou rychlostí. Jde vlastně 
o dielektrický vlnovod, který slouží k přenosu optického signálu (světla) ve směru osy vlákna. 
Šíření signálu je způsobeno tzv. totálním odrazem mezi dvěma rozhraními s rozdílným 
indexem lomu. Vnitřní část vlákna je tvořena dnes nejčastěji sklem s vyšším indexem lomu 
a nazývá se jádro. Kolem jádra je nanesena druhá vrstva skleněného materiálu, který má nižší 
index lomu než jádro a je nazývána jako plášť. Tyto dvě základní části tvoří vlastní optické 
vlákno. Na samotné optické vlákno je nanášena tzv. primární ochrana tvořena tenkou 
plastovou vrstvou. Na primární ochranu se nanáší další vrstvy materiálů dle typu použití 
vlákna. 
Již v 1850 byly zaznamenány první pokusy založené na principu optického vlákna. 
Autorem byl John Tyndall, který se pokusil převést vedení slunečního světla trubicí s vodou, 
která byla prostrčená skrz střechu domu. Optické vlákno začalo ovšem vznikat zhruba o 100 
let později, kdy s jeho skutečnou podobou v roce 1952 začal pracovat fyzik Narinder Singh 
Kapany. V roce 1956 při sestavení gastroendoskopu spolupracovali na Michiganské 
Univerzitě Basil Hirschowitz, C. Wilbur Peters a Lawrence E. Curtiss. Velký obrat přišel  
v roce 1962 po objevu kvantového generátoru optického záření a laseru. Následovali 
pracovníci britské firmy Standard Telephones and Cables, kteří přišli s tvrzením, že útlum do 
tehdy používaných vláken je zapříčiněn nečistotami, které lze do určité míry odstranit. Jejich 
tvrzení, že vlákno, bude možné použít v telekomunikacích při snížení útlumu na 20 dB na km, 
se podařilo poprvé dosáhnout v roce 1970 americké firmě Corning Inc., když předváděli 
vlákno s útlumem 17 dB/km [1]. 
Dnes optická vlákna běžně dosahují útlumu pod 1 dB/km a jsou již neodmyslitelnou 
součástí prakticky všech sítí a to nejen telekomunikačních páteří, ale jsou nasazována po celé 
komunikační trase až k uživateli [1]. 
 
1.1 VLASTNOSTI 
Vlastnosti optického vlákna jsou dány tím, že jde o dielektrikum, které neumožňuje 
přenos el. signálu, a naopak umožňuje přenos signálu optického – světla, což je ve své 
podstatě elmag. vlnění v THz spektru. Aby se optický signál vedl pouze ve vláknu je využito 
tzv. totálního lomu vycházejícího ze Snellova zákona lomu. Podrobněji uvedeno [1]. 
 
𝑛1 𝑠𝑖𝑛𝛼1 =  𝑛2 𝑠𝑖𝑛𝛼2 , 
            (1.1) 
 
kde 
n1………index lomu prvního prostředí 
α1………úhel paprsku v prvním prostředí 
n2……… index lomu druhého prostředí  
α2……… úhel paprsku v druhém prostředí 
 
Další nutnou podmínkou vedení světla vláknem je tzv. vstupní kužel, který udává 
maximální prostorový úhel, pod kterým může být vstupní signál vysílán do opt. vlákna. 
Hlavním důvodem použití optického vlákna je, že oproti klasickým metalickým spojům jako 
jsou kroucené dvou-linky nebo koaxiální kabely mají daleko větší kapacitu v přenosu dat. 
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Optická vlákna jsou postupně instalována všude tam, kde je předpoklad realizace 
většího přenosu dat. Optické vlákno funguje na principu přenosu dat, která jsou 
namodulována na světelný paprsek. 
 
1.1.1 Základní parametry vláken: 
Vlastnosti jednotlivých vláken jsou dány těmito základními parametry: 
 
Typ materiálu - nejběžněji užívaný materiál pro výrobu optického vlákna je křemen.  
Jiné materiály jsou určeny dalšími parametry, které podmiňují výběr konkrétního materiálu, 
např. chalcinogení skla, která jsou použita pro delší vlnovou délku, ale i tato skla mají jako 
ostatní index lomu asi 1,5. Dalším typem používaného materiálu jsou speciální plasty a tyto 
vlákna se nazývají jako plastová. Tento typ materiálu je stále s poměrně vysokým útlumem, 
a proto není běžně používán. Výhody má především při instalaci a manipulaci s vláknem. 
 
Útlum - je ztráta signálu na optickém vlákně a ta může být způsobena různými vlivy, 
např. volbou materiálu kde je materiálový rozptyl, který může být lineární - Rayleighův 
a Mieův rozptyl, nebo nelineární – Brillouinův rozptyl a pak tzv. Raman, což je posun energie 
z nižší na vyšší vlnovou délku. Další ztráta může být také ohybem, který ještě dělíme 
na mikroskopický, makroskopický ohyb a ztráty při spojování a na konektorech.  
 






            (1.2) 
kde 
A (dB) útlum signálu 
Pout  výstupní úroveň signálu 
Pin  vstupní úroveň signálu 
Disperze - po útlumu je disperze asi nejdůležitější vlastností optických vláken z hlediska 
telekomunikací. Optické vlákno je disperzní prostředí, tzn., má různé vlastnosti pro různé 
vlnové délky a vidy optického záření v optických vláknech způsobuje zkreslení přenášeného 
signálu – impulsů, které se projevuje jejich zkreslením v časové ose. Disperzí je několik 
druhů – materiálová, vlnovodná, vidová a chromatická. Vidová disperze se projevuje 
u mnohovidových vláken rozdílem a to jakým způsobem se šíří jednotlivé vidy neboli paprsky 
ve vláknu. Chromatická disperze je kombinací materiálové a vlnovodné disperze. 
Výpočet normální disperze vyjádřená pomocí Cauchyova disperzního vzorce, podrobnější 
vyjádření v Lit. [1]: 
 











A, B, C jsou materiálové konstanty 
λ (μm) je vlnová délka 
 
Numerická apertura (NA) - popisuje, jakou má optické vlákno schopnost navázat z okolí 
do svého jádra optický výkon. Je to bezrozměrná veličina a lze ji vyjadřovat pouze  
u GI (Graded Index) vláken. Dle toho jak NA roste, nebo klesá lze určit velikost schopnosti 
vlákna a přijmout vstupní signál. NA způsobuje jednu z možných ztrát a to mezi dvěma 
vlákny, konkrétně mezi vláknem a zdrojem světelného toku nebo se projevuje při 
konektorovém propojování opt. vláken. 
 
Výpočet Numerická apertury, podrobněji popsána [1]: 
 
𝑁𝐴 =  𝑛0 𝑠𝑖𝑛𝛼 , 
            (1.4) 
 
kde 
NA  je numerická apertura 
n0  je index lomu prostředí, ze kterého vstupuje paprsek do materiálu jádra 
α  je úhel, pod kterým paprsek dopadá na čelo materiálu jádra - vzhledem 
k optické ose 
 
1.1.2 Vnější mechanické vlivy na parametry vlákna 
Optická vlákna jsou vyrobena z křemičitého skla. Tento materiál je sice pevný, 
ale zároveň velmi křehký [1], [5]. Vedle možných nečistot ve výrobním materiálu, které 
potom výrazně ovlivní funkci optického kabelu, jsou i další vlivy mající dopad na jeho 
funkci. To vyžaduje určité podmínky, které se musí dodržet k tomu, aby byla zachována 
funkčnost vlákna na co nejdelší dobu. Je třeba vytvořit optimální podmínky a také sledovat, 
který typ vlákna je možné použít pro určitý typ prostoru. Mezi nejvýraznější vnější vlivy 
patří: 
 
Ohyb vlákna – z fyzikálního principu fungování optického vlákna vyplývá, že je nutné 
zajistit, aby případné paprsky dopadaly na rozhranní jádro/plášť pod co možná největším 
úhlem. Pouze v tomto případě funguje princip totálního odrazu a světlo se nedostává mimo 
optické vlákno. Pokud ale dojde k výraznému ohybu vlákna, dochází ke změně úhlu šířících 
se světelných paprsků na rozhranní jádro/plášť a přestává se postupně pro některé vidy 
uplatňovat princip totálního odrazu a světlo se dostává i mimo optické vlákno. Čím menší 
je poloměr ohybu vlákna, tím výraznější je vliv na přenosové parametry vlákna. Pro případ 
velkého ohybu vlákna, kdy dojde ke kompletnímu přerušení vedení světla je používán termín 
kritický poloměr zakřivení vlákna. 
 
Tlak na vlákno – vnější tlak na vlákno způsobuje nejdříve změnu v geometrii vlákna 
a následně může vést až k jeho trvalému poškození. Typicky při změně geometrických 
rozměrů dojde k mikroskopickým poruchám vnitřní struktury vlákna a navýšení rozptylu 




Tah podélný – optická vlákna jsou velmi křehká a snesou jen určité zatížení v podélném 
směru. Při překročení dovoleného namáhání dochází k jejich přerušení. Proto pro zvýšení 
odolnosti bývají v kabelech s pomocnými materiály, jako je např. kevlarové vlákno, 
které snižuje tahové namáhání vlákna při instalaci. 
 
Lom vlákna – lom vlákna může být zapříčiněn působením sil kolmo na vlákno. Tyto síly 
mohou způsobit zlomení vlákna, které by mělo za následek znehodnocení celého vlákna. 
 
Okolní vlhkost – způsobuje postupné prostupování molekul vody do optického vlákna, které 
je typické pozvolným zhoršování přenosových parametrů vlákna. Tento jev se nazývá 
„slepnutí vlákna“ a bývá častým důvodem výpadku optických tras. Pokud je tedy vlákno 
určeno do vlhkých prostor je nejčastěji vlákno uloženo v gelové ochranné vrstvě, která 
je umístěna mezi primární a sekundární ochranu a která zamezuje prostupu vlhkosti 
k optickému plášti a jádru. 
 
Okolní teplota – optická vlákna jsou schopná provozu i v náročných teplotních podmínkách. 
Okolní teplota ovlivňuje především mechanické vlastnosti vlákna bez výrazného vlivu 
na přenosové parametry. Zvýšené opatrnosti musí být bráno pouze při manipulaci s vláknem 
při teplotách bod bodem mrazu. Při těchto teplotách je vlákno náchylnější k trvalému 
mechanickému poškození. 
 
Nečistoty na koncích vlákna – jelikož konce vláken tvoří volně přístupné rozhranní mezi 
vláknovým přenosovým médiem a okolním prostorem, je zanesení tohoto rozhranní 
nejčastějším problémem, který je nutné kontrolovat pomocí speciálních monitorovacích 
zařízení, zejména při instalaci či jiné manipulaci s koncovými částmi vláken. Zanesení 
mikroskopickými nečistotami může být způsobeno vzdušným prachem a jinými nečistotami 
jako je například maz z pokožky. 
 
Na optická vlákna všeobecně má dost neblahý vliv mechanická zátěž ať už je to ohyb, 
tlak, tah, lom, aj. Míra těchto mechanických vlivů se projeví na míře nárůstem útlumu, pokud 
nedojde k okamžitému zničení vlákna. Vnější mechanické vlivy mohou mít samozřejmě i vliv 
na další přenosové parametry vláken [2]. 
 
1.1.3 Výhody - nevýhody 
Optické vlákno dosahuje vysoké přenosové rychlosti i na velké vzdálenosti bez použití 
zesilovacích aktivních prvků a s rozvojem nových optických technologií se dá vzdálenost 
neustále zvyšovat. Další výhodou je, že má velmi vysokou odolnost vůči jakémukoliv rušení 
z okolního prostředí i mezi souběžnými vlákny mezi sebou. Asi nejvýraznější výhodou 
je téměř neomezená šířka pásma. Optické vlákno se vyrábí z křemíku, což přináší, vysokou 
životnost společně s cenovou dostupností vzhledem k dostatku výrobního materiálu. 
Z určitého pohledu je výhoda i el. izolace - především ve venkovních instalacích. A nesmíme 
opomenout jednu z největších výhod a to je stabilita spojů uskutečněných na optickém vlákně. 
Co se týká nevýhod, tak v dřívějších dobách bylo poukazováno na fakt, že instalace 
optických vláken je přeci jen náročnější a nákladnější, než u ostatních drátových přenosových 
médií. Dnes tomu tak již úplně není vzhledem k rychlému vývoji technologií a zvyšování 
robustnosti a odolnosti optických vláken a optických kabelů. Díky masovému nasazování 
po celém světě je dosaženo lepší cenové dostupnosti. Nevýhodou stále zůstává vyšší citlivost 
oproti drátovým vodičům na mechanické namáhání, jako je tah, tlak nebo ohyb vlákna. 
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Optické vlákno umožňuje v podstatě jeden z nejvýhodnějších přenosů dat, protože 
i když u tohoto způsobu přenosu dochází také ke změnám různého charakteru,  
jako je např. změna optického signálu, nebo zvýšením šumu, lze tyto záležitosti technicky 
vyřešit např. zařazením opakovačů. Dále je potřeba dbát zvýšené pozornosti na prostředí, 
ve kterém přenos bude probíhat, ve smyslu správné volby použitých materiálů, prvků 
a doplňujících komponentů [1], [5]. 
 
1.1.4 Důvod užití v praxi 
Díky uvedeným výhodám, které převažují nevýhody, vznikají v praxi optické spoje 
využívající jako prostředí optické vlákno, které je velmi odolné proti vnějším rušivým 
signálům a jsou tedy velmi špatně odposlouchávatelné, má vysokou přenosovou rychlost 
a neomezenou šířku pásma. Nedochází ke zpětnému ovlivňování z výstupu na vstup 
ale k záruce jednosměrnosti spojení. Oproti jiným typům kabelového spojení poskytuje optika 
výstavbu spojů dlouhých i několik desítek km bez použití jediného aktivního zařízení. 
Optoelektronika zastává významné místo pro sdělovací techniku ve všech oblastech. 
Ať už jde o celosvětové telekomunikační sítě, národní nebo městské sítě, lokální sítě 
ve firmách i domácnostech nebo například speciální komunikace v energetice, 
vodohospodářství i bezpečnosti. Nenahraditelné místo má optický kabel, který je možno 
aplikovat do podmořské oblasti, kde v současnosti existuje síť těchto kabelů. 
Optická vlákna se dále těší velké oblíbenosti i z důvodu dalších vlastností, díky kterým 
snadno předčí možnosti metalických kabelů a sítí. Jednou z nich je např. umožnění zařazení 
opakovačů na větší vzdálenost, protože optický přenos má kapacitně větší dispozici.  
Nutno dále zmínit, že pro realizaci a použití optických kabelů, potažmo celých sítí existuje 
celá řada výrobců součástek, které jsou výborné kvality a tudíž, jsou velmi dobře dosažitelné 
v tuzemsku i v zahraničí. 
Jako další významný důvod masových nasazování optických kabelových spojů 
je velká rezerva i pro budoucí výkonnější sítě. Již dnes jsou postupně nasazovány technologie 
přesahující mnohonásobně parametry současných sítí a dá se předpokládat, že tento trend 
bude nadále pokračovat, a optické vlákna jako přenosové médium mají kapacity tyto budoucí 
požadavky uspokojit [1], [4]. 
 
1.2 VÝROBA A ROZDĚLENÍ OPTICKÝCH VLÁKEN 
 
1.2.1 Popis výroby optického vlákna 
Jedním z faktorů ovlivňující přenos je surovina, ze které je vlákno vyrobeno a hlavně 
jádro vlákna, kterým prochází světlo. Již bylo zmíněno, že nejčastějším a také ideálním 
materiálem je čisté křemenné sklo, což je kysličník křemičitý, které má v infračervené oblasti 
tzv. křemenná okna, kde je velmi nízký útlum a ten na velkých vlnových délkách prudce 
klesá. SiO2  má minimální útlum přibližně kolem vlnové délky 800 nm, 1310 nm, 1550 nm 
a kolem 1625 nm. U větších vlnových délek útlum opět začíná stoupat. Uvnitř vlákna 
se nachází hydroxidové ionty (OH ionty), které musí být minimalizovány, protože optická 
vlákna jsou extrémně citlivá na navlhnutí. Vlhkost způsobuje tzv. oslepnutí, a proto musí být 





V minulosti se skelná hmota získávala z přímého roztavení směsi v podobě jemného 
práškového SiO2, GeO2 a dalších příměsí přímo při procesu tažení vlákna. U všech surovin 
se muselo dbát na jejich absolutní čistotu [1]. Preformy pro výrobu optického vlákna mohou 
být vyrobeny několika způsoby: 
 
Usazováním – kdy celé preformy z chloridů křemíku, germánia a případně dalších příměsí 
vznikají jejich usazováním od jádra směrem k plášti po celé délce kovové tyčky při jejím 
ohřívání hořákem s kyslíkovo-vodíkovým plamenem. Při postupném přidávání správných 
poměrů chloridů dojde k chemické reakci, kdy se za vysoké teploty vytvoří oxidy Si a Ge – 
ty se usazují na tyčku jako jemný bílý prášek. Touto metodou se docílí nejvyšší čistoty skla 
pro jádro i plášť vlákna a tím i vytvoření složitých průběhu indexů lomu v celé jeho tloušťce. 
Na druhé straně je tento způsob velmi náročný na energii a čas potřebný pro výrobu. 
 
Nanášením – jde o nejrozšířenější metodu pro výrobu preformy nanášením materiálu jádra 
na vnitřní stranu skleněné trubice, která musí být ze skla vhodného pro plášť vlákna. 
Opět se děje pomocí ohřevu kyslíkovo-vodíkovým plamenem na příslušnou teplotu, kdy jsou 
dovnitř trubice přiváděny chloridy spolu s kyslíkem a proto dochází k oxidaci a usazovaní 
složek budoucího jádra coby bílého jemného prášku. Výhodou této metody je menší časová 
i energetická náročnost. 
 
U obou případů výroby preforem je nutné na závěr zúžit jejich spodní konec který 
se zataví do špičky. Takto připravené preformy ovlivňuje to, jak bude ve výsledku optické 
vlákno dlouhé. Průměr běžných preforem je od 1 – 5 cm a délky od 30 cm do několika metrů. 
 
Reálné metody výroby preforem pro výrobu optického vlákna jsou [1], [3]: 
  
 OVD – Outside Vapour Deposition 
 VAD – Vapour-Phase Axial Deposition 
 MCVD – Modified Chemical Vapour Deposition 
 
Vlastní vlákno vzniká tažením, kdy se využívá výborné elasticity křemenného skla 
při teplotách kolem 2000°C. Díky tomu není vytažení skla do tenkého vlákna složité. V praxi 
tento úkon ovlivňuje spousta faktorů, se kterými je třeba počítat tak, aby nedošlo 
k negativnímu dopadu na výsledek. Jedním z jevů je zemská gravitace, a proto se proces 
tažení odehrává směrem dolů a i chladnutí musí být zajištěno bez jakéhokoliv pohybu. Tažení 
se provádí řízeně – strojem, kdy vlákno mívá obvykle průměr 125 μm, pokud je naměřený 
průměr větší, proces tažení se mírně urychlí a pokud menší je tomu naopak. Poté je vlákno 
opatřeno vrstvou ochranného laku. Za pomoci soustavy kladek je dokončena výroba vlákna 
a i jeho uložení ve formě namotání na cívku. 
 
1.2.2 Typy optických vláken 
Běžné optické vlákno je složeno ze čtyř základních částí a je zobrazeno na obr. 1.1: 
 
Jádro – je nosný prvek vlákna, protože je určen pro přenos dat. Na typu vlákna je závislá 
velikost průměru jádra. Standardní rozměr se udává 50 μm nebo 62,5 μm a 9 μm. 
 
Plášť – chrání a zpevňuje jádro. Dále je nezbytné pro správné fungování přenosu optického 




Primární ochrana – to je prvotní vrstva nejčastěji tvořená tvrzeným akrylátovým lakem, 
která chrání optické vlákno před vlivy okolního prostředí. Průměr spolu s jádrem a obalem 
je o velikosti 250 μm. 
 
Sekundární ochrana - je to ochrana vlákna, která je z plastických hmot. Její síla a přesný druh 
materiálu, ze kterého je vyrobena, určuje prostředí, do kterého má být optický kabel 




Obr. 1.1: Struktura typického optického vlákna 
 
Dle druhu konstrukce vláken jsou rozdělena na tři základní typy a následovně 
do několika skupin, která jsou podrobněji popsána [1]: 
 
Vlákna jednovidová s konstantním indexem lomu jádra – mají skokovou změnou 
indexu lomu pláště, se značením SM (Singlemode). Paprsek je veden jednou, přímou cestou 
a nedochází téměř k jeho lámání, proto dosahuje vysoké rychlosti přenosu a nachází tak 
uplatnění hlavně pro dálkové přenosy. Na druhé straně je k jejich použití třeba kvalitnějších 
a dražších zařízení a proto jsou celkové náklady vyšší. Pro vlákna jednovidová se používají 
optické kabely s průměrem jádra pouhých 9 µm. V současnosti jsou nejběžnější používané 
vlnové délky 1310 nm a 1550 nm. Generátorem jsou hlavně používány polovodičové lasery. 
Vlákna jednovidová se skokovým indexem lomu jádra mají útlum přibližně 0,35 dB/km 
při vlnové délce 1310 nm a 0,2 dB/km při vlnové délce 1550 nm. 
 
Vlákna mnohovidová s konstantním indexem lomu jádra - mají skokovou změnou 
indexu lomu pláště, značená jako MM (Multimode). Jak už s názvu vyplývá, je zde vedení 
několika paprsků (vidů) současně, které se vytvořily při generování světelných impulsů 
zdrojem světla. Jejich přenos spočívá především v absolutním odrazu. U každého paprsku 
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je vstup do vlákna pod různým úhlem a proto se následovně odrazí po jiné cestě. K přijímači 
přicházejí vidy s určitým zpožděním mezi sebou a tak nastává vidová disperze. Ta má 
za následek zkreslení signálu, které se týká především těchto mnohovidových vláken. Protože 
zkreslení s délkou vlákna narůstá, je jejich využití je hlavně u krátkých spojů a spojů s nižší 
kapacitou maximálně 10 GB typicky 100 MB až 1 GB a do vzdálenosti 2 km. 
 
Vlákna mnohovidová s plynulou změnou indexu lomu jádra – také nazývána jako 
gradientní vlákna, jsou typická tím, že jádro tvoří tenké vrstvy, které mají rozdílný index lomu 
a ten je tím menší, čím je paprsek dál od osy jádra. Paprsek se pak postupně vrací zpět. Díky 
tomu tato vlákna nemají tak výraznou vidovou disperzi jako vlákna s konstantním indexem 
lomu jádra a generované paprsky dorazí v téměř stejném časovém úseku na konec vlákna. 
 
Pro všechna vlákna mnohovidová se používají optické kabely s průměrem jádra 50 μm 
nebo 62,5 μm (rozdíl mezi americkou a evropskou normou). V současnosti je typickou 
vlnovou délkou těchto MM vláken 850 nm pro gigabitové aktivní prvky a 1310 nm 
pro 100 Mbitové aktivní prvky. Technologie s využitím mnohovidových vláken nejsou 
nákladná. K tomu přispívá vlákno, generátor (např. LED – Light Emitting Diode) i detektor 
světla. 
  
Základní tři typy vláken mohou být vyrobeny s různými jednotlivými parametry 
a následně jsou určeny pro různé aplikace a nasazení. Proto ještě existuje dělení optických 
vláken do skupin, které obsahují optická vlákna se specifickými parametry. Tyto parametry 
jsou definovány v jednotlivých doporučení dle ITU-T (International Telecommunication 
Union - Telecommunication), které mají označení začínající písmeny G.650 až G.659, 
proto jsou nazývaná jako skupina G. Ta popisuje vlastnosti a možnosti využití optických 
přenosových vláken. Několik nejběžnějších skupin je vypsáno níže [1], [9], [10], [11]: 
 
G.651 – popisuje MM vlákna a jejich vlastnosti 
 
G.652 – popisuje SM vlákna a jejich vlastnosti 
 
G.652.C – podtyp SM vlákna, které může využít všechny dostupné přenosová pásma 
 
G.653 – podtyp SM vlákna označovaný jako vlákno s posunutou disperzí a používá 
se pro vyšší rychlosti a provozování systémů vlnového multiplexu WDM (Wavelength 
Division Multiplex) 
 
G.654 – jsou speciální SM vlákna se sníženým útlumem v pásmu 1550 nm, používaná 
na dálkové trasy 
 
G.655.C – podtyp SM vlákna, který je s posunutou nenulovou disperzi a používá 
se především pro dálkové optické sítě, pro technologie DWDM (Dense WDM) 
a vysoké přenosové rychlosti 
 
G.656 – podtyp SM vlákna, který má nenulovou disperzi, pracují 1400-1600 nm 
a umožňují systému DWDM až 40 kanálů 
 





Všeobecně jsou optická vlákna určená pro jednosměrný přenos. V případě požadavku 
obousměrného provozu je třeba mít alespoň 2 vlákna – pro příjem a vysílání. Toto je již 
minulostí vzhledem k nové technologii – vlnového multiplexu WDM [1], [3]. Dalo by 
se použít srovnání s frekvenčním multiplexem FDD (Frequency Division Duplex), kde jsou 
samostatné frekvence využívány pro jednotlivé přenosy. U WDM technologie se provoz 
uskutečňuje tak, že přenosy světlem probíhají s různou vlnovou délkou – v různých 
„barvách“, proto se využívá u jednovidových vláken. Nejčastěji se pro WDM používají 
vlnové délky 1550 nm a 1310 nm – pro každý směr komunikace jedna.  
Díky rychlému vývoji této technologie dochází ke snižování ceny a vzniku dalších 
jejích typů – CWDM (Coarse WDM) a DWDM (Dense WDM). Zde je pro přenos využito 
více vlnových délek, které jsou velmi blízko sebe a to umožňuje větší propustnost vlákna. 
Tyto technologie jsou dnes již běžně nasazovány na SM optických trasách. 
 
1.2.3 Typické druhy optických kabelů 
Kabely pro optická vlákna se liší dle použitého materiálu na jeho výrobu. Ty se odvíjí 
hlavně z požadavků, které jsou kladeny prostředím, do kterého budou kabely instalovány 
a provozovány. S tím úzce souvisí i montážní teploty při těchto úkonech – instalace, provoz 
a skladování kabelů. Při nízkých teplotách kabel křehne, tvrdne a tím dochází k velkému 
mechanickému namáhání a snadnému poškození. Podobně i při teplotách vysokých může 
dojít k vytečení gelu, který má vlákno chránit. Provedení kabelů dále ovlivňuje odolnost vůči 
vlhkosti, mechanickému namáhání, chemickou odolnost nebo třeba i odolnost vůči ohni. 
Z těchto důvodů dělíme kabely na různé druhy, hlavně dle provedení pláště, typu ochrany 
a uložení vlákna. Typů optických kabeláží je celá řada, kde existuje velký počet kritérií, podle 
kterých mohou být dělena. V této práci jsem zvolila jen několik základních kritérií, které jsou 
dnes nejčastěji použity k rozdělení optických kabeláží [7], [20]. 
 
Kabeláže dle typu sekundární ochrany: 
 
Kabely s volnou sekundární ochranou - v případě volné sekundární ochrany jsou 
vlákna v kabelu volně ložená. Sekundární ochrana není nanesena pevně na primární ochranu 
vlákna a je tam určitý volný prostor, který bývá nejčastěji vyplněn tzv. gely (petrolejové, 
silikonové nebo tixoproxní), které mimo jiné brání pronikání vlhkosti do volného prostoru 
mezi ochranami vlákna a snižování namáhání vlákna v kabelu. Díky volné sekundární 
ochraně a použití gelů s vysokou viskozitou je kabel vhodný do instalací, kde se počítá s větší 
možností namáhání kabelu. Nejsou vhodná pro konektorování ani na montáže ve stoupacích 
vedeních. 
 
Kabely s těsnou sekundární ochranou - mají vlákno v těsném doteku se sekundární 
ochranou vlákna a je možné takové kabely použít i na montáž ve svislé poloze nebo 
konektorování, protože je uchycené vlákno i kabel. Kabel není vhodný pro mechanicky 
namáhaná prostředí z důvodu snadnějšího poškození vlivem ohybu nebo jiného namáhání. 
 
Kabely dle typu vnější ochrany a místa užití: 
 
Kabely pro vnitřní instalace - ty jsou méně odolné proti vlhkosti a UV záření, protože 
se vychází z faktu, že uvnitř budovy je předpoklad suchého prostředí bez přímého působení 
slunečního záření. Vnější ochrana bývá nejčastěji tvořena PVC (Polyvinylchlorid) pláštěm. 
Je možné používat kabely jak s volnou, tak i těsnou sekundární ochranou. Kabely mají 
požadavek na větší odolnost na ohyb, který při vnitřních instalacích bývá jeden z hlavních 
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parametrů. Důležitým faktorem pro výběr materiálu na výrobu pláště pro vnitřní instalace 
může být i požadavek na nehořlavost kabelu nebo potlačení škodlivých zplodin při hoření – 
tzv. HFFR (Halogen Free Fire Retardant) nebo LSZH (Low Smoke Zero Halogen) kabely. 
 
Kabely pro venkovní instalace - ty musí být výborně odolné proti vlhkosti a UV 
(Ultraviolet) záření. V případě venkovních kabelů je možno použít kabely s těsnou i volnou 
sekundární ochranou, gelové i suché. Dále musí venkovní kabely často splňovat podmínky 
pro ochranu před různými vlivy okolního prostředí – větší mechanické namáhání jako je tlak 
i tah, často také ochrana před hlodavci, mravenci atd. Může být zvýšená chemická stabilita 
pomocí teflonových ochranných vrstev nebo například odolnost vůči radioaktivnímu záření. 
Plášť venkovních kabelů bývá nejčastěji z PE (Polyetylén), který má odolnost vůči UV záření. 
Mechanickou odolnost zajišťují další ochranné vrstvy v plášti optického kabelu jako 
např. ocelové armování nebo větší počet aramidových vláken – kevlaru. Pro kabely určené 
k velkému namáhání v tahu jsou součástí kabelu ocelová lana. 
 
Kabely univerzální – jsou jakýmsi kompromisem mezi kabely vnitřními a kabely 
venkovními. Je to dáno požadavky reálných instalací, kde je často nutné kombinovat 
vlastnosti obou skupin. Nejčastěji jde o kabely s PE pláštěm, tedy odolné vůči UV záření, 
ale bez dalších výrazných ochranných vrstev a materiálů pro zvýšení odolnosti kabelu. 
Velmi často je kladen právě důraz na minimální rozměry těchto kabelů a snadnou instalaci 
ve všech prostředích. 
 
Kabely speciální – již jejich označení napovídá, že jde vždy o specifický typ kabelu 
zajišťující parametry pro speciální užití. Zde existuje celá řada konkrétních provedení kabelů, 
mezi které patří například podmořské kabely, závěsné kabely, ploché kabely, kabely vhodné 
k mechanickému namáhání nebo kabely určené k extrémním ohybům [1], [16]. 
 
Kabeláže dle typu a počtu optických vláken: 
 
Kabely mnohovidové – obsahují MM vlákna 
 
Kabely jednovidové – obsahují SM vlákna 
 
Kabely kombinované – obsahují MM i SM vlákna 
 
Kabely s centrálním uložením vláken – tzv. CLT (Central Loose Tube) kabely, kde jsou 
všechny optická vlákna uložena v jedné ochranné plastové trubičce, uložené ve středu kabelu 
 
Kabely s vícenásobným uložením vláken – tzv. MLT (Multi Loose Tube) kabely, kde jsou 
jednotlivá vlákna uloženy ve vícero ochranných trubičkách uložených po obvodu kabelu 
 
Co se týče počtu optických vláken v kabelu, tak zde jsou nejčastější kabely od 4 
vláken do 96 vláken. Existují i více vláknové kabely učené pro dálkové spoje. 
 
Je složité jednotlivé kabely začlenit do přesných kategorií, jelikož každý výrobce 
produkuje vlastní provedení kabelů lišící se nejen použitými materiály, ale i jejich vnitřním 
uspořádáním nebo počtem různých ochranných vrstev v kabelu. Často jsou kabely 
specializované pro typické nasazení jako třeba pro armádu, pro telekomunikace nebo pro 
FTTH (Fibre to The Home) sítě. Pro tyto účely bylo vytvořeno jednotné značení pro 
jednotlivé parametry kabelu, aby nemohlo dojít k mylnému vysvětlení, o který druh přesně 
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jde. Jde o alfanumerické zamčení. V jednotlivých písmenech a číslicích je přesně popsáno 
jaký má daný kabel útlum, provozní vlnovou délku, počet vláken, jaký typ vlákna a s jakým 
druhem ochrany [1], [7]. 
 
1.2.4 Použití v praxi 
Optické kabely můžeme díky jejich vlastnostem pokládat do různorodých prostředí. 
Každý kabel vyžaduje jiný způsob uložení a instalace. 
 
Instalace kabelu ve vertikálních vedeních – zde je vhodné používat kabely s těsnou 
sekundární ochranou z důvodu výborného uchycení po celé délce kabelu cca po 1 m. 
Je doporučeno se vyhýbat kabelům s gelem, jelikož ve stoupacích vedeních má tendenci 
z kabelu vytékat. Tomu se dá částečně bránit smyčkami na konci kabelu, ale jde o spíše 
nouzové řešení v případě nutnosti použití gelových kabelů. 
 
Instalace kabelů v horizontálních instalacích – zde je celá řada vhodných kabelů 
i způsobů jejich uložení. Použití gelových kabelů je doporučeno nejen z důvodu vlhkostní 
odolnosti, ale i z důvodů větší odolnosti při pokládce kabelů. Nejběžnější způsoby uložení 
jsou zde: 
  
Pokládka kabelu do ochranných trubek – velmi oblíbená forma uložení optického 
kabelu v zemi, je uložení do HDPE (High Density PolyEtylen) trubek různých 
rozměrů. Díky tomu nemusí být vlastní kabel natolik odolný vůči vnějším vlivům 
okolního prostředí a může dosahovat menších rozměrů a samozřejmě i nižších 
pořizovacích nákladů. Obliba tohoto způsobu spočívá i v možnosti přidání dalších 
kabelů v budoucnosti do stávajících kabelových tras (zafukováním dalšího kabelu). 
 
Pokládka přímo do země – je dnes píše výjimkou hned z několika důvodů. Musí být 
použity speciální kabely s vysokou odolností a ochranou proti všem možným okolním 
vlivům od teplot až po hlodavce. Takový kabel je nejen značně drahý ale i rozměrný 
a složitý pro manipulaci. Rozšíření kabelových tras u již existujících instalací je také 
složité často i nemožné. 
 
Pokládka do speciálních kabelových tras – dnes existuje mnoho speciálních řešení pro 
uložení kabelů nejen do země. Jedná se například o více komorové podzemní 
kabelovody, které zjednodušují zatažení/zafouknutí kabelů, jejich případnou výměnu 
nebo opravu v případě poškození. V těchto případech bývají i servisní vstupy, které 
zjednodušují přístup ke kabelům nebo rozbočení kabelových tras. Na druhou stranu 
to sebou nese i určitá rizika ve formě rychlého šíření požáru nebo vlhkosti v těchto 
podzemních kabelovodech. 
 
Zavěšování optických kabelů – k tomu jsou využívány speciální optické kabely 
se zvýšenou odolností v tahu. Nejčastěji jsou součástí kabelů ocelová lanka, 
která slouží k uchycení kabelů v místech zavěšení a nesou váhu vláken po celé trase 
průvěsu. Tyto kabely musí být odolné vůči UV záření a povětrnostním podmínkám 
včetně silného větru a námrazy. Zavěšování kabelů se používá především v městské 
zástavbě mezi budovami nebo například na sloupech pouličního osvětlení. Dále 
je tento způsob hojně využíván i mimo městské aglomerace například závěsy 
na sloupech silového vedení VVN nebo na vedeních železničních tras. Jde o velmi 




Pokládka podmořských kabelů – jde o poměrně specifický způsob uložení kabelu 
(minimálně v našem prostředí), ale z pohledů celosvětového významu jde o jeden 
z nejdůležitějších způsobů uložení optické kabeláže. Využívají se kabely odolné nejen 
vůči působení mořské vody, ale i vysokému tahovému namáhání, které při jejich 
pokládce vzniká. Podmořské kabely jsou většinou podkládány na mořské dno a musí 
sami o sobě odolávat působení i mořských živočichů. 
 
V praxi je nutné zvážit všechny okolní vlivy, které mohou na kabel působit a dle toho 
zvolit ten ideální. Nabídka kabelů je opravdu široká a lze nalézt kabel prakticky do všech 
prostředí. Pokud jde o chemicky agresivní prostředí (oleje, benzíny, atd.), tak se jako vhodné 
ochrany ukázaly teflonové nebo nylonové kabely. Pokud je potřeba zvýšit odolnost kabelů 
na teplotním namáhání, lze použít kabely se zvýšenou odolností třeba i do 900°C. Je-li nutné 
zvýšit odolnost vůči mechanickému namáhání jsou používány ocelové výztuhy a pláště  
a pro snížení tahového namáhání aramidová vlákna, která často umožňují úplné vynechání 
ocelových lan, které mohou být nežádoucí z důvodu nechtěného galvanického propojení míst 





2 SPOJOVÁNÍ OPTICKÝCH VLÁKEN 
Nutností pro tvorbu sítí z optických kabelů je jejich spojování a vytváření různých 
vazebních prvků. Spoj sám o sobě přináší značný útlum, který je i jeho hlavní sledovanou 
vlastností. Jako další parametry spojení může být sledováno mechanická pevnost a stálost 
spojení v čase. 
 
2.1 ZPŮSOBY SPOJOVÁNÍ 
Dle způsobu provedení propojení dvou optických vláken jsou rozlišovány dva 
základní druhy spojů. Podrobněji uvedeno [1], [5]. 
 
Rozebíratelné spoje – jde o typ mechanických spojů využívající konektory, 
které umožňují rozpojení, připojení, přesměrování, aj. bez jakýchkoliv následků. 
Dalším optickým vazebním členem může být mechanická spojka. Když je vlákno takto 
spojeno, je možné ho sice rozebrat, ale toto spojení není určeno k rozpojování. U tohoto typu 
spoje se nesmí vlákna dotýkat, aby nedošlo k poškození čelních ploch, proto je velmi důležité 
počáteční nastavení vláken v jaké poloze budou fixována. Výsledný efekt ještě výrazně 
podmíní typ, kvalita a zpracování použitého konektoru nebo mechanické spojky. 
 
Nerozebíratelné spoje – jak už z názvu vyplývá, jde o skupinu spojů, která je trvalá. 
Zde zaujímá jednu z výrazných pozic metoda tavného svařování. Další známý způsob 
je spojování optických vláken lepením a jedna z posledních je metoda pevných mechanických 
spojek. V případě tohoto způsobu spojování vláken dojde k jejich vzájemnému a úplnému 
přitlačení k sobě a zafixování pomocí zvoleného zařízení, nebo prvku. 
 
Proces spojování optických vláken je složitý, proto je velmi důležitý vývoj těchto 
technologií a to hlavně z hlediska odbourání ztrát [1], [2], které vznikají v každém spoji. 
U vzniku ztrát hrají velkou roli: 
 
Vnitřní vlivy – vlastnosti spojovaných vláken: 
  
Odchylka průměrů jader opt. vláken – je to situace, kdy se spojují dvě vlákna 
o rozdílných průměrech, ale osově jsou tato vlákna shodná. 
 
Odchylka velikosti NA vláken – to nastává v případě, kdy jádro vysílaného a jádro 
přijímaného vlákna má rozdílnou numerickou aperturu NA. 
 
Ztráty odrazem – výskyt je hlavně při rozebíratelných spojích, ale taky i trvalých 
spojích na rozhraní vlákno – vzduch – vlákno. Toto jsou ztráty, které vznikají 
Fresnelovými odrazy - jejich hodnota je podmíněna stavem koncových ploch vláken. 
 
Vnější vlivy – nedokonalá geometrie spoje, mezi které patří: 
 
Radiální posun vláken – je v případě příčného posunu obou vláken. Dochází tedy 
jen k částečnému překrytí spojovaných vláken a část světelného signálu je vyzářena 




Axiální posun vláken – je v případě podélného posunu obou vláken a znamená to, 
že vlákna jsou daleko od sebe a mezi čelními stěnami vzniká vzduchová mezera, 
které vnáší nežádoucí útlum a odrazy na rozhraní vlákno – vzduch. 
 
Úhlová odchylka vláken – je to v případě, když spojovaná vlákna jsou pod různými 
úhly a dochází k částečnému úniku signálu mimo spojovaná vlákna. 
 
Nerovnosti na čele vlákna – vznikají nedokonalým zalomením vlákna nebo zanesením 
vlákna při manipulaci s ním. Tyto nerovnosti se řeší leštěním konců vláken. 
 
Snížit dopady vnitřních i vnějších vlivů lze využitím kvalitní technologie spojování 
a správným postupem při spojování vláken. Uvedená hlediska jsou velmi důležitá a mohou 
být určité odlišnosti v závislosti na typu použitého vlákna. 
  
2.1.1 Svařování optických vláken 
Svařování optických vláken je nejkvalitnější způsob trvalého propojení dvou vláken, 
který dosahuje nejnižších útlumů řádově desetin nebo i setin dB a současně vykazují vysokou 
časovou stabilitu a odolnost vůči vnějším vlivům. 
Tento způsob spojování vyžaduje nákladnější přístroje, které v dnešní době dokáží 
svařovat automaticky bez velké asistence obsluhy. Přístrojů je celá řada, kdy rozdíl 
je v pořizovací ceně, která se odvíjí od výše nároků uživatele, a od míry samostatnosti těchto 
přístrojů. Dnešní přístroje zcela běžně vyžadují pouze připravení vlákna – odstranění ochran 
a zalomení konců vláken. Zarovnání ve všech osách již dělají zcela automaticky včetně 
konečného svaření. 
Svařování patří do skupiny nerozebíratelných spojů a existuje několik typů, z nich 
nejčastěji používanou metodou je tavné svařování [1], [7], [13]. 
 
2.1.1.1 Způsoby svařování 
Existují tři základní typy svařování: 
 
Svařování elektrickým obloukem - jde o nejrozšířenější metodu. 
 
Svařování plynovým plamenem – další metoda, kde svařování zajišťuje oblouk z plynu 
 
Svařování laserem – další metoda, která patří mezi špičkové řešení. Je málo rozšířená 
kvůli vysoké náročnosti a tedy i ceně. 
 
 
Vlastní svařování je složeno z několika základních kroků. Na úvod musí obsluha 
připravit samotná vlákna, což znamená odstranění všech ochran až na plášť vlákna. 
Před vložením do vlastní svářečky musí obsluha zalomit čelo vlákna a případně jej ještě 
očistit. Existují dva typy svářeček z pohledu centrování vláken před svařováním. Podrobněji 
uvedeno [7], [12], [13], [14]. 
 
Svářečky s V-drážkou – které pracují na principu mechanicky přesného uložení vlákna 
do V drážky, která zajistí vycentrování vláken. Tato metoda není zcela přesná, jelikož 
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mechanické centrování má určitou míru nepřesnosti danou i nepřesností vlastních 
optických vláken. 
Svářečky 2D nebo 3D – již využívají polo nebo zcela automatické centrování vláken 
ve více rovinách pomocí kamer nebo snímáním výkonové vazby mezi spojovanými 
vlákny. Tento princip je příjemný z uživatelského hlediska a dosahuje nejlepších 
parametrů spojů. 
 
Na závěr je třeba provést kontrolu sváru a to hlavně jeho pevnosti a měření útlumu 
na spoji. Sváry optických vláken je také nutné chránit pomocí smrštitelných bužírek. Spojená 
vlákna se dále umisťují do optických kazet nejrůznějšího typu. 
 
2.1.1.2 Typické vlastnosti dostupných optických svářeček 
Typy svařovacích zařízení jsou různorodá, záleží na volbě konkrétní společnosti, 
která tuto službu provádí [14]. Svářečky jsou řízené procesorem a jsou velmi přesné. Produkt 
musí mít k dispozici popis, dle kterého jsou vymezeny jeho činnosti. 
Hlavní vlastnosti je automatická identifikace vlákna, automatická kalibrace oblouku 
dle okolního prostředí a případná přítomnost dalších doplňujících komponentů jako TFT LCD 
monitor, pícka na ochrany svárů aj. 
 Dále je vždy specifikován typ podporovaných vláken, maximální rozměry pláště 
vlákna i maximální rozměr vlákna včetně primární ochrany. Některé svářečky jsou schopné 
svařovat více vláken současně, což je využívána u plochých (Ribonnové) optických kabelů. 
 Doba trvání svařování závisí na okolním prostředí i typu vlákna, ale běžně se pohybuje 
v jednotkách až desítkách sekund, včetně vycentrování vláken i proměření a otestování sváru. 
Co se týče útlumů, tak běžné hodnoty jsou 0,01 dB u MM vláken a 0,02 dB u SM vláken. 
U dnešních svářeček je běžné ukládat výsledky testů svárů přímo do zařízení, které je možné 
později exportovat. 
 
2.1.2 Mechanické spoje 
Mechanické spoje můžou být rozebíratelné i nerozebíratelné [1], [17]. 
 
Mechanické spojení pomocí konektorů – patří mezi spoje rozebíratelné. Jsou to spoje 
umožňující jejich rozpojení a následné opětovné spojení dle potřeb. To vše za předpokladu, 
že nedojde k jejich poškození či změně parametrů nově vytvořených spojů. Provedení 
takového spoje spočívá v přesném navedení konců vláken proti sobě, kdy je nutno dbát 
na to aby nedošlo k poškození čelních ploch, proto se nesmí vlákna dotýkat, ale přesto je třeba 
použít mechanické síly – dorazu ke konečnému spojení obou částí konektorů. 
Obvykle udávané ztráty na konektorovaných spojích jsou mezi 0,2 až 1,5 dB, ale záleží ještě 
na přesném typu materiálu, konstrukce a celkovém řešení. Existuje celá řada konektorů, které 
vznikali postupně dle jednotlivých aplikací i rozvojem vláknové optiky. Bližší popis 
nejběžněji používaných konektorů je v následující kapitole. Důležitým parametrem u těchto 
spojů je tvar čela vlákna, které se mezi sebou propojují – tzv. broušení ferule. Na tomto 
parametru závisí nejen vazební útlum spoje, ale i míra nežádoucích odrazů, které na těchto 
spojích vznikají. Základní typy broušení: 
  
Broušení typu FC (Flat Contact) – jde o základní „rovné“ broušení, 




Broušení typu PC (Point Contact) – jde o oblé zabroušení konce vlákna, se středem 
kružnice na ose vlákna. Je dosahováno nižšího útlumu spoje. 
 
Broušení typu APC (Angle Point Contact) – jde o oblé zabroušení konce vlákna, 
se středem kružnice mimo osu vlákna. Je dosahováno nižšího útlumu spoje a nižších 
zpětných odrazů signálu. 
 
Mechanické spojení lepením – zde je využíváno lepidel k přilepení vláken k podkladu 
a ke spojení vláken dohromady. Lepidlo potom plní různé funkce, které jsou důležité 
z hlediska funkčnosti – má velmi podobný index lomu jako vlákno, chrání spoj před vnějšími 
vlivy prostředí, udržuje stabilitu vlákna v požadované poloze, zabraňuje deformacím spoje 
a tím zajišťuje pevnost tahu. Nejpoužívanější typ spojky je trubička s vnitřním otvorem, 
jehož světlost odpovídá vnějšímu průměru spojovaných vláken. V ní se konce vláken, 
které se dotýkají, zalepí. Typické útlumy bývají závislé především na přesnosti vycentrování 
vláken a dosahují hodnot kolem 0,5 dB. 
 
Mechanické spoje pomocí spojek - vytvořené za pomoc různých mechanických 
struktur. Nejčastěji jsou používány mechanické struktury s V drážky. I když tyto spojovací 
mechanizmy mají předpoklad fixace vlákna, musí být i tak vhodným způsobem přichyceno 
k povrchu prvku. U mechanických spojů hraje velmi důležitou roli okolní teplota. Na ní jsou 
závislé velikosti optických ztrát. Samotné vytvoření spoje spočívá v odizolování, odstranění 
primární ochrany, naříznutí a zalomení vlákna. Takto ošetřená vlákna se vsunují nebo vkládají 
do mechanických spojek, které se následně zajistí. Výhodou těchto spojů je jejich rychlost 
a snadnost provedení bez drahých přístrojů, ale je na druhou stranu běžně dosahováno útlumů 
přes 1 dB. 
 
2.1.2.1 Mechanické optické konektory 
Optických konektorů je využíváno při rozebíratelných spojích. Jejich provedení musí 
být velmi precizní, aby na spoji byl co nejmenší útlum. Tento druh spojů je využíván hlavně 
v datových centrech, kde jsou optické trasy ukončovány nebo dochází k rozbočování 
optických tras. 
Konektorů je celá řada [1] a jejich použití zaleží na použitých kabelech, protože musí 
typově odpovídat, aby byl zajištěn co nejlepší přenos a co nejmenší útlum na samotném spoji. 
Základní dělení konektorů je dle použitého vlákna na SM a MM konektory a dle tloušťky 
vhodných vláken. Dále je možné konektory dělit na simplexní (pro jedno vlákno) nebo 
duplexní (dvě vlákna).  
Vlastní tělo konektoru se skládá z ferule (kolík konektoru, pro upevnění vlákna), bývá 
provedeno z plastových, kovových či kompozitních materiálů a zakončeno typickým 
broušením. Dále konektor obsahuje tělo konektoru, které dává konektoru typický tvar 
a základní mechanické vlastnosti. Na těle bývá zámek konektoru, který slouží pro mechanické 
spojení s optickou spojkou. Jednotlivé typy konektorů jsou pro zajištění kompatibility mezí 
různými výrobci popsány tzv. FOCIS (Fiber Optic Connector Intermeteability Standard) 
označením [7], [13], [14], [16]. Typy nejběžněji používaných konektorů pro optická vlákna: 
  
Biconic – konektor byl mezi prvními s kuželovitou ferulí s přesným zúžením.  
Ferule hliníková nebo epoxidová. Byl používán především v minulosti. 
Útlum se pohyboval kolem 0,5 dB a útlum zpětného odrazu kolem 20-27 dB. Výrobce 




SMA – ze starších řad konektorů, který míval hliníkovou feruli nezajištěnou proti 
pootočením a šroubovací převlečenou maticí. Vložený útlum kolem 1 dB. 
 
FC – má keramickou nebo kompozitní 2,5mm feruli a šroubovací převlečenou matici 
s polohovacím nosem. Vložený útlum se pohybuje kolem 0,2-0,3 dB a útlum zpětného 
odrazu 20-50 dB dle provedení broušení. Tento typ má FOCIS no. 4. 
 
ST – má odpruženou 2,5mm feruli a bajonetový závěr. Vložený útlum se pohybuje 
kolem 0,2-0,3 dB a útlum zpětného odrazu 30 dB. Tento typ má FOCIS no. 2. 
 
SC – má kompozitní nebo keramickou 2,5 mm ferulí s push-pull provedením. 
Vložený útlum se pohybuje kolem 0,2-0,3 dB a útlum zpětného odrazu 50 dB. Tento 
typ má FOCIS no. 3. 
 
FDDI (Fibre Distributed Data Interface) – je párový konektor určen pro sítě FDDI 
v push-pull provedením a s keramickou 2,5 mm ferulí. Poměrně velký rozměr, který 
brání vysoké montážní hustotě. Vložený útlum se pohybuje kolem 0,2 dB a útlum 
zpětného odrazu 20 dB. Dnes nahrazován SC konektory. 
 
E2000 – je standard určen pro Evropu v provedení push-pull a s napruženým krytem, 
který překrývá 2,5 mm feruli. Tento konektor je velmi často používán 
v telekomunikačním sektoru, jelikož se řadí mezi nejkvalitnější konektory  
co se parametrů i práce s ním týče. Integrovaná krytka proti prachu poskytuje 
zvýšenou ochranu konektoru proti jeho zašpinění a zabraňuje vyzařování optického 
výkonu z nezapojeného konektoru. Vložený útlum se pohybuje kolem 0,2 dB a útlum 
zpětného odrazu 50dB. Tento typ má FOCIS no. 16. 
 
LC – je jeden z mladších typů konektoru podobný staršímu SC, je je menších rozměrů 
a umožňuje vyšší montážní hustotu. Konektor LC má keramickou zirkoniovou feruli 
o vnějším průměru 1,25 mm. Můžeme jej zařadit mezi nejkvalitnější optické 
miniaturní konektory pro optická vlákna. Vložený útlum se pohybuje kolem  
0,2-0,3 dB a útlum zpětného odrazu 40 dB. Dnes patří k jednomu z nejpoužívanějších 
konektorů. Tento typ má FOCIS no. 10. 
 
MT-RJ – je konektor dvouvláknový, v provedení push-pull a s napruženým krytem. 
Slučitelný s RJ 45 a v provedení Male i Female. Tento typ má FOCIS no. 12. 
 
MTP – je vhodným pro páskové kabely od 4 – 72 vláken. Tento typ má FOCIS no. 5. 
 
VF-45 – je konektor dvouvláknový určený k pro připojení PC. Nemá feruli, místo 
ní používá V drážku. Tento typ má FOCIS no. 7. 
 
 Na dnešním poli optických konektorů existuje celá řada dalších konektorů jak 
pro speciální aplikace, tak i universální, které se v praxi výrazně neprosadili a jejich rozšíření 
není významné. Samozřejmě existuje i celá řada konektorů určených pro plastová optická 




3 VÝSTAVBA OPTICKÝCH SÍTÍ 
Výstavba optických sítí je problematika, která by k základnímu souhrnu potřebovala 
rozsáhlý popis a toto není záměrem této práce. V této části jsem se zaměřila na pouze základní 
rozdělení optických sítí s popisem základních pojmů bez hlubších detailů. Tento základní 
přehled je tu z důvodu dokreslení celé problematiky optických sítí [1], [8]. Optické sítě 
mohou být Pasivní a Aktivní. 
 
V optické pasivní sítí PON (Passive Optical Network) současnosti jsou použity pouze 
pasivní prvky, jako jsou vlákna, konektory, sváry, spojky, filtry a optické rozbočovače. 
Předností takového řešení je v první řadě nízká cena těchto prvků, s jejich vysokou 
spolehlivostí a provozu schopností bez nutnosti dalšího napájení. Pro zaručení bezchybného 
chodu sítě je nutné zajištění základních podmínek, mezi které mimo další patří zajištění 
dostatečné úrovně přenosu signálu v celém rozsahu optické distribuční sítě. Pro případ 
pasivních sítí, které nemají další možnosti dodatečného zesilování úrovně optického signálu 
v mezilehlých bodech, jde hlavně o správné rozplánování optické distribuční sítě a dodržení 
hraničních bodů, zejména útlumů jejích jednotlivých úseků. V dalším vývoji je uvažováno 
o použití speciálních aktivních prvků (zesilovačů a regeneračních prvků) do optické 
distribuční sítě, kde nyní v optických pasivních sítích jsou používány pouze pasivní 
komponenty. Tím dojde k výraznému zvýšení dosahu těchto sítí. 
Pasivní optické sítě jsou na svých koncích tvořeny aktivními prvky ONT (Optical Line 
Termination) a OLT (Optical Line Termoination). Tyto aktivní prvky určují nejen přenosové 
kapacity PON sítí, ale i dosah pasivních tras a počet rozbočení na trase. Typickou vlastností 
PON sítí je asymetrický přenos v síti. Dle jejich parametrů existuje několik typů PON sítí: 
 
APON – jde o ATM (Asynchronous Transfer Mode) PON sítě. Dle standardu ATM 
je dána přenosová rychlost těchto sítí od 155 Mbps do 622 Mbps. Využívají se 
duplexní SM vlákna, ale je možné využít i WDM technologii a tedy simplexní optické 
trasy. 
 
GPON – jde o Gigabit PON sítě. Jde tedy o novější typ se zvýšenou přenosovou 
rychlostí 1,25 Gbps nebo 2,5 Gbps a opět asymetrický typ přenosu. Navíc umožňuje 
i symetrický typ přenosu. 
 
GEPON – jde o Gigabit Ethernet PON sítě. Umožňují provoz Ethernetu na takto 
budovaných sítích s kapacitou 1000 Mbps. Výhoda těchto pasivních optických sítí 
je v kompatibilitě s klasickými LAN a MAN sítěmi budovanými na Ethernet 
protokolu. 
 
10GPON – jde o poslední verzi tzv. 10 Gbps EPON splňující kompatibilitu s dnes 
nasazovanými 10G sítěmi. 
 
Optické sítě aktivní AON mají velmi podobnou charakteristiku jako pasivní síť 
až na tři rozdíly. Na trase využívá aktivní prvky sítě Ethernet k venkovnímu použití, 
které zajišťují přístup na vlákno a agregaci. Dalším rozdílem je upřednostňování vyhrazeného 
25 
 
kanálu pro každého uživatele na místo sdílení přenosové šířky pásma.  
Kanál, který je vyhrazený pro jednotlivé uživatele je plně obousměrný oproti PON,  
kde se upload nerovná downloadu. Takto postavenou technologii nazýváme PTP (Point 
to point). Třetí a poslední rozdíl mezi AON a PON co se týká architektury v maximální délce 
trasy. Při vzetí do úvahy závislosti na konkrétních podmínkách a počtu rozbočovačů musí být 
nejvzdálenější uživatel PON ve vzdálenosti běžně do 10-20 km, kdežto AON má omezení 
na druhé straně zhruba ve vzdálenosti 80 km v závislosti na počtu koncových uživatelů, 
kteří mají být obslouženi. Počet uživatelů ovlivňuje počet použitých aktivních prvků 
ne vlastní vnitřní architekturou jako je tomu u PON. 
Aktivní sítě samozřejmě také existují v různém provedení aktivních prvků 
dle použitých standardů. Mají stejné přenosové technologie jako PON sítě – ATM, GE 
a 10 GE. Jejich výhoda spočívá v symetrických přenosových rychlostech a více dostupných 
aktivních prvků, které mají i podstatně nižší pořizovací náklady. 
Výběr vhodné technologie vždy závisí na více parametrech [1], [17], ale zkušenosti 
naznačují, že PON sítě se vyplatí pouze ve velkých přístupových sítích v městských 
aglomeracích.  
To je i hlavní způsob dnes nasazovaných PON sítí. Ostatní optické sítě jsou převážně AON. 
Z pohledu použitých optických vláken a pasivních komponentů je obecně jedno jaké 
sítě jsou budovány a používají se stejné typy produktů. U PON sítí je několik unikátních 
optických komponent určených pouze pro tyto sítě – typicky pasivní rozbočovače. 
Dnes se optické kabelové spoje dostávají od čistě páteřních sítí, kde jsou zcela 
majoritním přenosovým médiem i k sítím přístupovým a dle způsobu jejich budování existuje 
celá řada optických přístupových sítí [1] označovaných FTTx: 
 
FTTCab (Fibre To The Cabinet) – optická vlákna jsou zavedena pouze do rozvaděčů 
v terénu. 
 
FTTC (Fibre To The Curb) – optická vlákna jsou přiváděná k účastnickému rozvaděči 
nejčastěji umístěnému na ulici před budovami. Dále jsou přes koncové body sítě 
připojeny metalickými kabely. 
 
FTTB (Fibre To The Building) – optická vlákna jsou přivedena do budov účastníků 
a jednotliví účastníci jsou pak připojeni pomocí vnitřní sítě – vnitřních účastnických 
rozvodů. 
 
FTTO (Fibre To The Office) – optická vlákna zavedena až k prostorám uživatele. 
Zde jde o uživatele s vyššími nároky na přenosovou kapacitu – tedy firemní 
zákazníky. 
 
FTTH (Fibre To The Home) – optická vlákna zavedena až k prostorám uživatele a tedy 





3.1 POŽADAVKY NA OPTICKÉ TRASY V PRAXI 
Společnými požadavky pro všechny typy optických sítí bude její stabilita, cenová 
dostupnost možnostem zákazníka, dlouhá životnost a dobře přístupná údržba [7], [18]. 
Výše a míra jednotlivých požadavků se odvíjí hlavně z místa, kde bude optická trasa 
existovat. Na základě typologie prostředí, klimatických podmínek, rozsahu budoucí sítě 
a rychlosti přenosu dat, jsou vybírány jednotlivé komponenty a prvky, ze kterých bude 
optická síť instalována. Zcela odlišné typy vláken, s jiným druhem ochrany a uložení budou 
aplikovány pro podmořský provoz, než pro přenos dat např. v budově. 
Výběrem těch nejvhodnějších součástí optické sítě lze dosáhnout dlouhodobě 
výborného provozu, samozřejmě s předpokladem pravidelné údržby a monitorování stavu 
optické sítě. Jedním z významných procesů je měření, které je prováděno jak už při výrobě 
vlákna, nebo jeho spojích, tak i při kontrolování optické sítě, která je již v provozu. Měřením 
se především stanovuje výše útlumu, který je pro optické sítě velmi důležitý a dle jeho 
zjištěné hodnoty se dále vyhodnocuje, zda je vše v pořádku, nebo je tomu jinak. Dalším 
významným parametrem především díky neustále narůstajícímu nároku na přenosové 
rychlosti je chromatická a polarizační vidová disperze signálu na optické trase. 
 
3.1.1 Způsoby měření  
Měření je dnes obvyklou metodou pro zjištění stavu a funkce určitého přístroje, nebo 
děje. V oblasti optoelektronických systému existuje několik způsobů měření [1], [2], 
které jsou specificky zaměřeny na jednotlivé oblasti, kde to může budit dojem, že jsou 
obdobou měřících metod pro metalická vedení, jsou v nich však rozdíly. Měření se provádí 
pomocí speciálních přístrojů, aby co nejméně docházelo k chybným závěrům na základě 
pořízených hodnot. Přístroje na měření jsou velmi snadno ovladatelné, přesné a rychlé. 
Měření můžeme rozdělit do několika skupin dle oblasti měření. Prvním takovým 
rozdělením je měření na optických vláknech, kde jsou dva základní způsoby a to optické 
a mechanické měření. Dále můžeme mít přenosová měření na optických vláknech,  
kde je to rozděleno na měření útlumu, disperze, měření polarizační vidové disperze, měření 
zpětného rozptylu a měření šířky pásma. 
Co se týká volby způsobu měření, je pro její výběr několik ukazatelů. Především 
by si měl uživatel ujasnit co od měření a jeho výsledku očekává, podle toho také odstupňovat 
pořizovací cenu přístroje, proškolení techniků a další provozní náklady s tím spojené jako 
jsou různé upgrady softwarů pro přístroj a údržba, nebo aktualizování školení v souvislosti 
s příchodem nových informací. Na každý typ měření existují specializované přístroje nebo 
je možné použít přístroje universální, které zvládají měření více parametrů pomocí různých 
metod nebo zásuvných modulů [19]. 
 
3.1.1.1 Přímá metoda měření OLTS 
Transmisní přímá metoda měření OLTS (Optical Loss Test Set) vloženého útlumu 
i útlumu odrazu pomocí soupravy se zdrojem záření, měřidlem výkonu a umožňuje měření 
celkového délky trasy. Před měřením je třeba stanovit referenci a vlnovou délku, při kterém 
bude měření probíhat. Existuje několik metod měření pomocí přímé metody určení útlumu 
trasy. Podle normy ISO/IEC 14763-3 existuje měření: 
 
Link measurement – měření jedné opt. trasy z patch panelu na patch panel.  




Channel measurement – měření celé trasy včetně patch kabelů. Používá se tří 
předřadných kabelů pro určení reference. 
 
 Tato metoda je využívána k měření vloženého útlumu IL (Inserted Loss) nebo útlumu 
při zpětných odrazech na optické trase ORL (Optical Return Loss). Vždy je vhodné provést 
měření na více vlnových délkách a v obou směrech optického spoje. 
 
3.1.1.2 Reflektrometrická metoda OTDR 
Metoda pro měření a analýzu optických tras OTDR (Optical Time Domain 
Reflectometer) je založena na Rayleighově rozptylu Fresnelova odrazu, při kterých se část 
vyslaného impulzu průchodem vlákna nebo na rozhranních odráží zpět k vysílači [1], [6], 
[13]. Zde je tento odražený paprsek vyhodnocen (jeho amplituda odpovídá vzdálenosti resp. 
času, (odkud se odrazil) a obvykle je vykreslen graf závislosti útlumu na vzdálenosti. Pro tuto 
metodu je použit tedy použito pouze jedno zařízení - vysílač, který současně slouží i jako 
přijímač. Tato metoda je tedy uživatelsky příjemnější a přináší i přesnější výsledky než OLTS 
metody. 
Při měření OTDR jsou vymezeny tzv. dvě zóny, které nazýváme mrtvou zónou 
identifikační, kdy minimální vzdálenost konektorů je taková, aby bylo možné je rozpoznat, 
tedy identifikovat a mrtvou zónu útlumovou, kdy minimální vzdálenost konektorů je taková, 
aby bylo možné je rozpoznat a vyhodnotit.  
Metoda měření OTDR má dva rozsahy – dynamický a využitelný. Dynamický se 
udává na nejdelším uzlu a je to maximální rozdíl mezi navázaným a měřitelným výkonem. 
Využitelný znamená, že dynamický rozsah byl snížen o úroveň šumu, což bývá o 8 dB 
až 6 dB.  
Při použití OTDR metody je snadné určit dílčí parametry sítě po celé trase a ne jen 
jako celkové parametry celé sítě. Díky tomu tato metoda usnadňuje lokalizaci případného 
problému na optické trase – přerušené vlákno, špatně zapojený konektor atd. 
 
3.1.1.3 Měření chromatické disperze CD 
Toto měření slouží k zjištění hodnot chromatické disperze v optické trase. 
Chromatická disperze způsobuje na trase roztažení pulsů přenášeného signálu, které mohou 
vést až k mezi-symbolovým přeslechům. Tento jev je výrazný u vysokých přenosových 
rychlostí a je nutné jej měřit jen v těchto případech. Vlastnost optického vlákna k chromatické 
disperzi je časové stálá a není tedy nutné optické trasy na tento parametr přeměřovat. 
Tato metoda opět využívá dva přístroje tedy zdroj měřeného signálu a detektor 
měřeného signálu. Metoda využívá rozdílného zpoždění doby šíření dvou různých vlnových 
délek v optickém vlákně. Měřicí přístroje na určení CD vysílají minimálně dvě vlnové délky, 
u kterých porovnávají doby šíření signálu vláknem a z toho určí CD parametr vlákna. Už jsou 
k dispozici i špičkové zařízení pro měření CD reflektrometrickou metodou [1], [13]. 
 
3.1.1.4 Měření polarizační vidové disperze PMD 
Jak je s názvu zřejmé poslední popisovaná metoda měření v dnešních optických sítích 
je tzv. PMD (Polarisation Mode Dispersion). Tento parametr udává různé zpoždění vidů 
o stejné vlnové délce šířících se v různých rovinách vlákna. PMD ve vlákně je závislé 
na okolních podmínkách vlákna a může se tedy v čase měnit. Ke změně PMD ve vlákně může 
28 
 
dojít působením okolních teplot, tlaku, ohybem nebo geometrických asymetričností ve vlákně. 
Jde o statistický způsob měření, kdy je využíván polarizovaný zdroj měřeného signálu a PMD 
analyzátor na konci měřené trasy. Už jsou k dispozici i špičkové zařízení pro měření PMD 




4 PRAKTICKÁ ČÁST 
Dne 29. 11. 2009 bylo provedeno 32 měření, z toho 24 na mnohovidovém vlákně 
a 8 jednovidovém vlákně, kde bylo cílem vyzkoušet, jaké mají mechanické vlivy dopad 
na optické vlákno, co se týká jeho ztrát. Při měření bylo použito jednak pomůcek simulujících 
různé namáhání vlákna jako je ohyb, zde bylo použito mandrelu s různým poloměrem 
a 5 závity. Ty byly vkládány na vlákno buď po jednom, nebo po dvou kusech, dle toho jak 
velké zatížení bylo cílem proměřit. Mezi další proměřené situace se simulovalo nesprávné 
zacházení s konektory a zanechání nečistot na feruli a vlákně v konektoru. Jako nečistota byl 
použit maz pokožky a voda, které se v praxi na čelo vlákna dostanou při neodborné 
manipulaci s konektory z okolního prostředí. Mezi další zátěžové testy jsem zařadila simulaci 
špatně zacvaknutého konektoru do optické spojky, kdy není konektor zcela zasunut do své 
provozní polohy. Ověřila jsem i stabilitu provozního útlumu na vlákně při změně jeho okolní 
teploty na – 18°C. Jako poslední měření jsem zvolila opravdu náročné zatížení optického 
vlákna, které v moderních přístupových sítích FTTH může být představeno mnohonásobným 
přejetím vlákna židlí, zatížením velkým tlakem nebo nepřípustného zalomení optického 
vlákna.  
4.1 ÚVODNÍ MĚŘENÍ ÚTLUMU NA TESTOVACÍM VLÁKNĚ 
4.1.1 Způsob měření útlumu na vlákně 
Měření bylo provedeno pomocí přímé metody na měřicím přístroji Fluke DTX-1800, 
určeném k měření MM a SM optických vláken a tras. Měření útlumu bylo prováděno 
na MM/SM duplexním patch kabelu simulujícím optické kabely použité k vnitřním instalacím 
FTTH sítí. Schéma zapojení měřicí soustavy je na obr. 4.1. 
 




Pro měření útlumu jsem použila měření dle předdefinované normy ve Fluke DTX-
1800. Jednalo se o ČSN EN 50173. Ta specifikuje obecná pravidla pro návrh a realizaci 
univerzální kabeláže. Je zaměřená na řešení v podmínkách, které jsou specifické pro datová 
centra. Specifikuje strukturu a stanovuje související požadavky na kabelážní systém a jeho 
prvky. 
 Měření byla prováděna na přístrojích: 
 
Universální měřicí přístroj  Fluke DTX-1800  SN: 9651113/9651114 
SM moduly pro přímou metodu Fluke DTX-SFM2 SN: 9653058/9653059 
MM moduly pro přímou metodu Fluke DTX-MFM2 SN: 9650021/9650022 
 
MM patch kabel   Signamax 50/125 μm 
SM patch kabel   Signamax 9/125 μm 
 
4.1.2 Naměřené hodnoty útlumů kabelů 
Výsledné naměřené hodnoty jsou zaneseny v tab. 4.1 a tab. 4.2. Kompletní reporty 
naměřených hodnot z měřicího přístroje Fluke tvoří přílohu této práce. 
 







    Směr Vzd-Lok Směr Lok-Vzd Prošel/Prošel 
Test 1 Úvodní referenční měření 0,31 ; 0,26  0,15 ; 0,16 Prošel/Prošel 
Test 2 Znečištěný konektor – jeden konec mastný od prstu 0,18 ; 0,15 0,12 ; 0,13 Prošel/Prošel 
Test 3 Znečištěný konektor – oba konce mastné od prstu 0,32 ; 0,26 0,11 ; 0,12 Prošel/Prošel 
Test 4 Špatný typ vlákna – místo MM vl. 62,5/125µm místo MM 50/125µm 0,26 ; 0,20 0,15 ; 0,15 Prošel/Prošel 
Test 5 Špatný typ vlákna – místo MM vl. 62,5/125µm místo MM 50/125µm, ohyb 0,25 ; 0,22 0,16 ; 0,16 Prošel/Prošel 
Test 6 Ohyb vlákna – 1x otočka s r=1,5 cm 0,43 ; 0,42 0,52 ; 0,53 Prošel/Prošel 
Test 7 Ohyb vlákna – 2x otočka s r=1,5 cm 0,53 ; 0,54 0,42 ; 0,39 Prošel/Prošel 
Test 8 Ohyb vlákna – 5x otočka na mandrelu r=2 cm 1,08 ; 1,25 1,01 ; 1,13 Prošel/Prošel 
Test 9 Ohyb vlákna – 5x otočka na 2ks mandrelu r=2 cm 1,10 ; 1,26 1,17 ; 1,36 Prošel/Prošel 
Test 10 Kontrolní referenční měření 0,54 ; 0,56 0,44 ; 0,42 Prošel/Prošel 
Test 11 Smyčka na vlákně – téměř zlom 1,65 ; 1,85 1,69 ; 1,93 Prošel/Prošel 
Test 12 Kontrolní referenční měření 0,58 ; 0,58 0,46 ; 0,43 Prošel/Prošel 
Test 13 Úvodní referenční měření – nový kabel 0,33 ; 0,30 0,21 ; 0,19 Prošel/Prošel 
Test 14 Ohyb vlákna – 5x otočka na mandrelu r=2,5 cm 0,73 ; 0,78 0,60 ; 0,66 Prošel/Prošel 
Test 15 Podchlazený kabel na -18 °C, po dobu 5 min 0,66 ; 0,68 0,52 ; 0,52 Prošel/Prošel 
Test 16 Zatížení kabelu – jednorázové namáhaní kancl. židlí 0,60 ; 0,62 0,48 ; 0,46 Prošel/Prošel 
Test 17 Kabel namáhaný tlakem 0,59 ; 0,60 0,49 ; 0,47 Prošel/Prošel 
Test 18 Kabel namáhaný tlakem – větší zátěž 0,75 ; 0,76 0,67 ; 0,67 Prošel/Prošel 
Test 19 Kontrolní referenční měření 0,60 ; 0,61 0,52 ; 0,49 Prošel/Prošel 
Test 20 Zatížení kabelu – opakovaným namáháním kancl. židlí 0,55 ; 0,55 0,48 ; 0,44 Prošel/Prošel 
Test 21 Špatně připojený konektor 0,58 ; 0,57 Fail ; Fail Prošel/Neprošel 
Test 22 Znečištěný konektor – jeden konec mastný od prstu 0,56 ; 0,57 0,43 ; 0,41 Prošel/Prošel 
Test 23 Znečištěný konektor – vlhký 0,56 ; 0,57 0,44 ; 0,42 Prošel/Prošel 
Test 24 Smyčka na vlákně 2x – téměř zlom Fail ; Fail Fail ; Fail Neprošel/Neprošel 
 




Číslo testu Popis testu 
Útlum 1310/1550nm 
(dB) Norma 
Test 1 Úvodní referenční měření 1, 07 ; 0,98 Prošel/Prošel 
Test 2 Úvodní referenční měření– opravný 1, 07 ; 0,83 Prošel/Prošel 
Test 3 Znečištěný konektor – jeden konec mastný od prstu 1,05 ; 0,78 Prošel/Prošel 
Test 4 Znečištěný konektor – vlhký 1,05 ; 0,79 Prošel/Prošel 
Test 5 Ohyb vlákna – 1x otočka s r=1,5 cm 1,10 ; 3,84 Prošel/Neprošel 
Test 6 Špatně připojený konektor 22,76 ; 21,21 Neprošel/Neprošel 
Test 7 Smyčka na vlákně – téměř zlom 1,22 ; 4,23 Prošel/Neprošel 
Test 8 Špatný typ vlákna – místo SM vlákna připojeno MM 50/125µm 2,09 ; 1,88 Prošel/Prošel 
 
Tab. 4.2: Naměřené hodnoty útlumu u SM kabelu 9/125 μm 
 
Z výsledků měření této úvodní části lze vyvodit, že dnešní optické vlákno je velmi 
odolné a pokud se zvolí správný typ do určeného prostředí, má předpoklad dlouhodobého 
poskytování služeb ve formě přenosu dat. Osobně mě překvapila poměrně malá změna útlumu 
při zanesenení čela konektoru nečistotami, naopak velké útlumy způsobené ohybem vlákna 
předčily mé očekávání. Při vícenásobném ohybu vlákna za použití mandrelu docházelo 
poměrně k výrazným ztrátám, které byly výraznější u SM vlákno, což naznačuje větší 
odolnost MM vlákna na šíření signálu přes ohyby. Předpokládám, že je to způsobeno 
přenosem více vidů signálu různými cestami a pouze některé jsou ohybem dotčeny. Naopak u 
SM vlákna je ohybem dotčen přenosový vid a projevuje se to výraznou ztrátou. 
Při testování útlumu u nedokonale zapojeného konektoru SC se potvrdily zkušenosti 
z denní praxe. V tomto případě bylo dosahováno největších útlumů na trase a to jak u MM, 
tak i u SM vlákna. Při měření dalšího případu z praxe a to propojení dvou různých typů 
vláken bylo potvrzeno, že při propojení SM a MM vlákna dochází k výrazné ztrátě, 
která by reálné optické trase byla nepřijatelná. Naopak při propojení dvou různých typů MM 
vláken a to 50/125 µm a 62,5/125 µm nebyl vložený útlum až tak výrazný a v kratších 
optických spojích, které nejsou na hraně provozních hodnot, může být provozováno. 
Při měření se ukázalo, že po namáhání MM vlákna během testování docházelo 
k nenávratným změnám parametrů, které vedlo k výměně za vlákno nové. Jako raritu jsem 
provedla měření změny útlumu na vlákně, po namáhání kancelářskou židlí, které mělo 
simulovat skutečné problémy při nasazení FTTH sítí. 
Z provedených měření jsem dospěla k závěru, že MM vlákna mají i v dnešní době 
stále co nabídnout a to zejména větší odolnost při namáhání nebo neodborné manipulaci. 
Větší přenosová kapacita SM vláken je naopak negativně doprovázena větší citlivostí 

















4.2 VYTVOŘENÍ OPTICKÉ TRASY 
Dalším krokem v praktické části bylo vytvoření optické trasy. Hlavním cílem bylo 
otestování kompletní optické trasy, do které jsou zahrnuty optické spoje provedené záměrně s 
nějakou chybou i optické spoje dle normy z důvodu porovnání chování. 
Optická trasa byla vytvořena dne 14. 3. 2010 svařováním jednotlivých druhů 
optických kabelů a různých druhů zakončovacích optických pigtailů a jejich finální umístění 
do optické vany s kazetou pro snadnější přenos a manipulaci. 
 
4.2.1 Svařování optických kabelů 
Pro vytvoření optické trasy jsem použila MM i SM optický kabel a několik různých 
typů optických pigtailů, které jsem postupně spojila s oběma konci optického kabelu 
a simulovala jsem běžnou optickou trasu. Tímto jsem zakončila oba konce vlákna optickými 
konektory, které umožnily následující proměření celé optické trasy pomocí dříve 
popisovaných metod – OLTS i OTDR. 
 
4.2.1.1 Příprava – použité přístroje a pomůcky 
 Svařovací přístroj – Furukawa S177A, SN:078897291 
 Zalamovací přístroj - Furukawa S325A SN:026412 
 Čistící souprava – určená k očištění optických vláken, která se skládá z nádobky
 s Isopropylalkoholem a tzv. bez-chloupkovými kapesníčky. 
 Dále jednotlivé typy kabelů, tepelně smrštitelné ochrany krátkého i dlouhého typu, 
 krimpovací a štípací kleště. 
 
4.2.1.2 První testovací optický svár 
Nejprve bylo provedeno testování svářečky, proto byl proveden jeden svár, který 
sloužil pro vlastní kalibraci svářečky. Při tomto úvodním sváru si automaticky nastaví 
svařovací parametry dle okolní teploty a vlhkosti. Pokud by došlo ke změně těchto okolních 
podmínek, tak by bylo nutné tuto kalibraci opakovat. Toto v praxi nastává například 
při změně místa svařování. 
K testování byl použit pigtaily MM 62,5/125 µm. Vlákna byla nejprve opatřena 
smrštitelnou ochranou, která byla nasazena na jedno z chystaných vláken. To se provádí před 
čistěním z důvodu prevence možného poškození, nebo znečištění čela vlákna, které 
je nežádoucí a může mít za následek špatně provedený spoj. Dále pak byla vlákna zbavena 
primární ochrany a očištěna od zbývajících nečistot speciální soupravou k tomu určenou. 
Při odstraňování primární ochrany je třeba počítat s větší délkou z důvodu zkrácení vlákna 
v zalamovacím přístroji a také při ponechání příliš krátké vzdálenosti může dojít 
ve svařovacím přístroji k vyhodnocení vlákna jako špatně založeného, či zalomeného. 
Následně byla v zalamovacím přístroji ukončena s výsledným úhlem zalomení 1,17° a 0,76°. 
Poté byla vlákna založena do svařovacího přístroje, kde bylo sledováno na displeji 
správnost jejich založení, což si přístroj vyhodnotil sám. Když bylo založení vláken 
vyhodnoceno jako správné, přistoupilo se k vlastnímu svařování, které probíhá od středu 
směrem do stran. Takto vytvořený svár byl opatrně uložen do zatavovací pece s nasunutou 
ochranou 40 mm a zataven pro zvýšení mechanické odolnosti celého spojení. Svařovací 




4.2.1.3 Zhotovení kompletní optické trasy 
V této části jsou popsány a zaznamenány všechny optické sváry, které jsem musela 
vytvořit při přípravě optických tras k následnému proměření. Veškeré potřebné údaje jsou 
níže shrnuty v tabulce. 
 
4.2.1.3.1 Svařování č. 1 
Kabel Signamax MM 62,5/125 µm a čtyři kusy pigtailů Signamax MM 62,5/125 µm, 
délka 2 m, s konektorem SC/PC, kde byly udávané hodnoty útlumů z výroby od 0,1 – 0,2 dB. 
Stejně jako u testovacího kroku i zde byl proveden stejný postup, opatření vlákna smrštitelnou 
ochranou kratšího typu, odstranění ochran kabelu i vlákna, kde bylo třeba odstranit mimo 
primární ochrany také sekundární, protože se jednalo již o optický kabel a nejen o samotné 
optické vlákno, jako tomu bylo u testovacího vzorku. Dále pak očištění vlákna, zalomení 
a založení do svařovacího přístroje. Vzniklé úhly po zalomení jsou uvedeny v tabulce č. 4.3. 
Samotné svařování bylo provedeno po vyhodnocení přístroje, že vlákno je správně založeno 
a nastaveno. Jelikož se jednalo o správný typ vlákna a pigtailu, proběhlo dle předpokladu vše 
správně s vyhodnoceným útlumem na sváru 0 dB. Zhotovené spoje byly uloženy do optické 
kazety pro snadnější manipulaci a jako opatření proti poškození spojů. 
Spoje byly součástí optické trasy a jsou v další části proměřeny přímou metodou 
i OTDR. 
 
4.2.1.3.2 Svařování č. 2 
Kabel Signamax MM 50/125 µm a čtyři kusy pigtailů Signamax MM 62,5/125 µm, 
délka 2 m, s konektorem SC/PC, kde udávané hodnoty útlumů z výroby byly od 0,1 – 0,3 dB. 
Proběhly další kroky, jako odstranění ochrany sekundární i primární, očištění, zalomení (úhly 
vzniklé zalomením jsou uvedeny v tabulce č. 4.4 a založení do svařovacího přístroje.  
V tomto případě, kde byl zvolen jiný typ pigtailu než jaký byl optický kabel, proběhlo již před 
samotným svařováním upozornění, že zvolené komponenty nejsou správné. Výsledné 
vyhodnocení svařovacího přístroje se projevovalo jako chybné. I přes varovná hlášení 
přístroje byl proces svařování uskutečněn, výsledný naměřený útlum byl ve všech čtyřech 
případech 0,73 dB, z čehož je patrné, že oproti prvnímu svařování je tento způsob neefektivní, 
protože už po samotném svařování vykazuje spoj podstatné ztráty. Spoje byly zataveny 
do předem připravených ochran v podobě smrštitelných bužírek delšího typu. Vše bylo opět 
uloženo do optické kazety ze stejných důvodů jako v předchozím svařování. Spoje byly 
součástí optické trasy a jsou v další části proměřeny přímou metodou i OTDR. 
 
4.2.1.3.3 Svařování č. 3 
Kabel Signamax SM 9/125 µm a čtyři kusy pigtailů Signamax MM 50/125 µm, 
s konektorem SC/UPC, délka 1 m, kde byly udávané hodnoty útlumů z výroby u všech čtyř 
konektorů 0,3 dB. Další postup byl stejný jako u předchozích svařování, odstranění ochran, 
očištění, zalomení a založení do svařovacího přístroje. Vzniklé úhly po zalomení jsou 
uvedeny v tabulce č. 4.5. Nutno podotknout, že v tomto případě bylo odstraňování ochran 
trochu komplikovanější a to v tom, že kabel měl volnou sekundární ochranu s izolačním 
gelem, jehož odstranění bylo zdlouhavé a bylo třeba zvolit jiný typ čistící tekutiny, než je 
používán při finálním dočišťování vlastních vláken. Prostředky je vhodné mít připravené 
předem. V každém případě, zde bylo dobré si připravit předem i několik kusů ubrousků,  
aby se zabránilo přenosu gelu na místa, kde je nežádoucí. U primární ochrany se ukázalo,  
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že je oproti předchozím optickým vláknům s těsnou sekundární ochranou podstatně tvrdší 
a proto musela být zvýšená opatrnost při jejím odstraňování. Při hrubším zacházení docházelo 
k ulomení vlákna a při délce 1 m by tímto postupem mohla být znehodnocena příliš velká část 
vlákna. I v tomto případě se jednalo o záměr nevhodně zvolených typů komponentů, takže dle 
očekávání svařovací přístroj hlásil chybu s jejím popisem. Přes varovná hlášení, tak jako 
v předchozím případě bylo svařování dokončeno. Spoje byly opatřeny smrštitelnou ochranou 
delšího typu a uloženy do optické kazety. Výsledné naměřené hodnoty útlumů byly 0,73 dB. 
Tyto závěry potvrdilo následné měření. 
 
4.2.1.3.4 Svařování č. 4 
Kabel SM 0,9/125 µm a dva pigtaily Signamax SM 9/125 µm, délka 2 m, 
s konektorem SC/APC, kde udávané útlumy z výroby byly 0,15 dB u obou pigtailů.  
Příprava, odstranění ochrany, očištění, zalomení a celkový průběh svařování proběhl 
standardním způsobem. Vzhledem k tomu, že byly zvoleny správné typy komponentů,  
tak i závěrečné vyhodnocení svařovacího přístroje bylo kladné s naměřeným útlumem na 
sváru 0 dB. Vzniklé úhly po zalomení jsou uvedeny v tabulce č. 4.6. Spoj byl opatřen 
ochrannou, smrštitelnou bužírkou delšího typu a zataven. Následovně uložen do optické 
kazety pro snadnější manipulaci. Tato část trasy nemohla být proměřena přímou měřicí 
metodou, protože tak jako v případě testovacího svařování neexistuje zakončení konce vlákna 





č.1 [µm] Zalomení [°] Naměřený útlum [dB] 




úhel Výroba Na sváru 
Vlákno MM 62,5/125 
0,69 0,63 
 
0 Pigtail MM 62,5/125 0,1 
Vlákno MM 62,5/125  
0,34 0,78 
 
0 Pigtail MM 62,5/125  0,2 
Vlákno MM 62,5/125  
0,46 0,24 
 
0 Pigtail MM 62,5/125  0,2 
Vlákno MM 62,5/125  
0,73 0,79 
 
0 Pigtail MM 62,5/125  0,1 
 

















č.2 [µm] Zalomení [°] Naměřený útlum [dB] 




úhel Výroba Na sváru 
Vlákno MM 50/125 
1,02 0,81 
 
0,73 Pigtail MM 62,5/125 0,3 
Vlákno MM 50/125 
0,1 0,28 
 
0,73 Pigtail MM 62,5/125 0,2 
Vlákno MM 50/125 
0,43 1,03 
 
0,73 Pigtail MM 62,5/125 0,1 
Vlákno MM 50/125 
0,3 0,32 
 
0,73 Pigtail MM 62,5/125 0,3 
 




č.3 [µm] Zalomení [°] Naměřený útlum [dB] 
  Typ Pravý úhel 
Levý 
úhel Výroba Na sváru 
Vlákno SM 9/125 
0,57 0,42 
  
0,73 Pigtail MM 50/125 0,3 
Vlákno SM 9/125 
1,09 0,47 
 
0,73 Pigtail MM 50/125 0,3 
Vlákno SM 9/125 
0,41 0,77 
 
0,73 Pigtail MM 50/125 0,3 
Vlákno SM 9/125 
0,02 1,4 
 
0,73 Pigtail MM 50/125 0,3 
 




č.4 [µm] Zalomení [°] Naměřený útlum [dB] 
  Typ Pravý úhel 
Levý 
úhel Výroba Na sváru 
Vlákno SM 9/125 
0,57 0,42 
  
0 Pigtail SM 9/125 0,15 
Vlákno SM 9/125 
1,09 0,47 
 
0 Pigtail SM 9/125 0,15 
 








4.2.2 Měření ztrát optických tras 
4.2.2.1 Měření přímou metodou 
Po svaření spojů a vytvoření optické trasy bylo provedeno měření pomocí přímé tzv. 
transmisní (zdroj záření a měřidlo výkonu) metody na měřicím přístroji Fluke DTX-1800, 
určeném k měření MM a SM optických vláken a tras. Byl proveden vždy jednosměrný test. 
Měření útlumu bylo provedeno na spojích vytvořených při svařování 1 – 3, protože ze 
svařování č. 4 nemohl být vytvořen druhý konec, tak aby mohlo být měřeny ztráty přímou 
měřicí metodou. 
Pro měření útlumu jsem použila měření dle předdefinované normy ve Fluke DTX-
1800. Jednalo se o ČSN EN 50173. Ta specifikuje obecná pravidla pro návrh a realizaci 
univerzální kabeláže. Je zaměřená na řešení v podmínkách, které jsou specifické pro datová 
centra. Specifikuje strukturu a stanovuje související požadavky na kabelážní systém a jeho 
prvky. 
 
4.2.2.1.1 Použitý měřicí přístroj a komponenty 
Universální měřicí přístroj  Fluke DTX-1800  SN: 1219013 
SM moduly pro přímou metodu Fluke DTX-SFM2 SN: 9653058/9653053 
MM moduly pro přímou metodu Fluke DTX-MFM2 SN: 9650021/9650022 
 
Spoje byly zhotoveny z těchto komponentů: 
 MM kabel  Signamax 50/125 μm 
 SM kabel  Signamax 9/125 μm 
 MM pigtail  Signamax 62,5/125 µm s konektorem SC/PC 62,5/125 µm 
 MM pigtail  Signamax 50/125 µm s konektorem SC/UPC 50/125 µm 
 SM pigtail  Signamax 0,9/125 µm s konektorem SC/APC 9/125 µm 
 
4.2.2.1.2 Výsledky měření útlumu optické trasy přímou metodou 
Výsledné hodnoty z měření přímou metodou jsou uvedeny v tabulce č. 4.7 a 4. 8. 
Kompletní reporty naměřených hodnot tvoří jednu z příloh této práce. 
 
Číslo testu Popis testu 
Útlum 850/1300nm 
(dB) Norma 
    Směr Vzd-Lok  
Test  č.1 Měření trasy  – kabel MM 62,5/125 µm, pigtail 62,5/125 µm s konektorem SC 0,25 ; 0,22 Prošla 
Test  č.2 Měření trasy  – kabel MM 50/125 µm, pigtail 62,5/125 µm s konektorem SC 2,58 ; 3,35 Neprošla 
 
Tab. 4.7: Naměřené hodnoty útlumu u MM kabelu 62,5/125 µm, 50/125 µm a pigtailu 62,125 µm 
 
 
Číslo testu Popis testu 
Útlum 1310/1550nm 
(dB) Norma 
Test  č.3 Měření trasy  – kabel SM 9/125 µm, pigtail 50/125 µm s konektorem SC 4,71 ; 3,48 Neprošla 
 
Tab. 4.8: Naměřené hodnoty útlumu u SM kabelu 9/125 µm a pigtailu 50/125 µm 
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Z výsledných hodnot, které byly naměřeny, je patrné, že to, co předesílal svým 
vyhodnocením svařovací přístroj se potvrdilo i skutečným měřicím přístrojem. Z hodnot, 
které poskytovala optická svářečka nelze vytvořit konečný závěr, ale lze již na jejich základě 
předpokládat, zda výsledný spoj může vykazovat ztráty. V mém případě jsem ve dvou 
případech naměřila přímou metodou vysoké ztráty na trase a celá trasa nesplnila limity dané 
použitou normou. Dle úvodního záměru zkusit kvalitu trasy při nevhodné kombinaci různých 
optických komponent. 
U prvního měření byl výsledek v pořádku a spoj prošel testováním. Pro poslední 
kombinaci SM komponent měření nemohlo být provedeno, protože trasa nebyla pro typ přímé 
metody měření ucelená. 
 
4.2.2.2 Měření metodou OTDR 
Dne 23. 3. 2010 byla provedena měření metodou OTDR, tzv. Reflektometrickou 
metodou (pomocí reflektometru) v laboratořích VUT v Brně, na stejné optické trase jako 
u přímé metody měření. Měřicí metoda OTDR je založená na zpětném rozptylu světla, které 
je detekované na vstupu přístroje. Metoda pracuje na základě Fresnelových odrazů indexu 
lomu a Raylighova rozptylu.  
Proto, aby výsledky měly, co nejvíce vypovídací hodnotu o měření, byla použita 
předřadná optická vlákna, protože samostatná optická trasa byla pro metodu OTDR příliš 
krátká. Při použití předřadných optických kabelů bylo využito možnosti volby správných 
komponentů, proto byla vytvořena příležitost simulace napojení např. předřadného vlákna SM 
s kabelem z optické trasy, který byl MM. V následujícím textu jsou podrobně popsány 
jednotlivá měření včetně charakteristiky použitých částí optické trasy a doplňujících 
komponentů. Z jednotlivých měření byla pořízena výstupní data, ze kterých byly vytvořeny 
grafy pro znázornění průběhu celé optické trasy. Blokové schéma zapojení OTDR měřicího 
přístroje je na obrázku č. 4. 3. 
Obr. 4. 3: Blokové schéma zapojení OTDR 
 
4.2.2.2.1 Příprava měřicího přístroje 
Měření bylo provedeno prostřednictvím těchto součástí: 
 Měřicí přístroj:    EXFO Electro Optical Engineering 
 Výrobní číslo modulů:   SM – 233815, MM - 233506 
 Metoda měření OTDR:   FTB-7223B-B-EI 
 Čas jednotlivého měření:   0,25 min 
 Nastavená vlnová délka pro měření:  SM – 1310 nm, MM – 850 nm 
 Max. délka měřeného kabelu:  SM - 1,250 km, MM – 625 m 
 Šířka měřicího impulsu:   SM – 10 ns, MM – 30 ns 
 Index lomu vlákna:    SM – 1,4677, MM – 1,4960 
 Typ měřeného kabelu (předřadného): SM – 9/125 μm, MM – 50/125 μm 
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Bylo provedeno sedm měření, která probíhala v několika formách. Rozdíly byly 
v použitých předřadných kabelech a také ve zvoleném typu měření. 
4.2.2.2.2 Měření MM č. 1 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření MM – 50/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl MM 50/125 μm. Kabel z optické trasy zakončený pigtailem MM 62,5 μm 
s konektorem SC pomocí jednoho sváru. Celková délka měřeného optického kabelu byla 
0,179 km. Na výsledném grafu 4.1, který byl vytvořen z výstupních dat, jsou vidět místa 
nehomogenit na optické trase. První výkyv je na spoji mezi měřicím přístrojem a kabelem, 
v místě 0,0025 km, kde naměřená hodnota odraženého signálu činila 38,53 dB. Další 
lokalizovaná nehomogenita byla ve vzdálenosti 0,1516 km a 0,1791 km. Hodnoty 
zaznamenaného měřicího signálu byly 38,47 dB a 39,49 dB. Tyto odrazy jsou způsobeny 
v prvním místě optickou spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem optické trasy. 
Na druhém místě koncem měřeného optického kabelu. V další fázi je vidět průběh imaginární 
další optické trasy. Jde o chybu měření, která se projevuje zobrazením neexistující části trasy. 
Zvlněná část křivky na konci grafu v úrovni měřeného signálu pod 10 dB ukazuje šumovou 




    Graf 4.1: Měření OTDR – MM č. 1 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0025 km – 38,53 dB 
2. Spojka mezi předřadným kabelem a vytvořenou optic. trasou, 0,1516 km – 38,47 dB 











































































































































































































































Rozsah měřeného optického kabelu [km]
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4.2.2.2.3 Měření MM č. 2 
Zvolený typ softwarového módu na měřicím přístroji byl MM 50/125 μm. Předřadný 
optický kabel byl SM 9/125 μm. Kabel z optické trasy zakončený pigtailem SM 9/125 μm 
s konektorem SC 9/125 μm spojené pomocí jednoho sváru. Celková délka měřeného 
optického kabelu je 0,172 km. Z grafu 4.2 pořízeného na základě výstupních dat z měření je 
vidět několik výkyvů hodnot signálu. První je v místě 0,0025 km kde hodnota dosahuje 
38,53 dB a je způsobena spojkou mezi měřicím přístrojem a měřenou trasou. Další výrazný 
nárůst je v místě 0,1516 km s naměřenou hodnotou 38,81 dB, která je způsobena optickou 
spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem optické trasy. Měřicí přístroj však v tomto 
místě naznačil konec celé měřené optické trasy a to s největší pravděpodobností z důvodu 
špatného nastavení módu vzhledem k měřené trase. V závěru je křivka grafu značně 
nestabilní, to je ale důsledek chyby měření, kdy se jedná o neexistující část optické trasy. 
Hodnoty této části se pohybují v nižších číslech oproti začátku měření. Nutno poznamenat, že 
v případě tohoto měření byly simulovány dva mechanické ohyby na vlákně. Jeden na 





    Graf 4.2: Měření OTDR – MM č. 2 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0025 km – 38,53 dB 
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4.2.2.2.4 Měření MM č. 3 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření MM – 50/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl MM 50/125 μm. Kabel z optické trasy SM 9/125 μm zakončený pigtailem MM 
50/125 μm s konektorem SC. Celková délka měřeného optického kabelu byla 0,174 km. 
Na grafu 4.3, který byl pořízen z výstupních dat měřicího přístroje lze pozorovat několik 
výkyvů naměřených hodnot odraženého signálu. První je v místě 0,0025 km s hodnotou 
38,43 dB, což způsobuje připojení kabelu k měřicímu přístroji. Dalším místem, tak jako u 
předešlých měření, kdy byl použit stejný typ předřadného kabelu a softwarového módu 
v měřicím přístroji, je v bodu 0,1516 km a dosahuje hodnoty 37,40 dB a i zde je to 
zapříčiněno optickou spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem z optické trasy. I při 
tomto měření bylo nastavení softwarového módu nevhodné zvolené a proto nebyla zachycená 
vytvořená část optické trasy. Za konec měřeného optického kabelu je vyhodnocen bod, kde 
končí pouze předřadný kabel. Křivka grafu 4.3 znázorňující pohyb ve formě grafického 




    Graf 4.3: Měření OTDR – MM č. 3 
 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0025 km – 38,43 dB 
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4.2.2.2.5 Měření MM č. 4 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření MM – 50/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl MM 50/125 μm. Kabel z optické trasy MM 50/125 μm zakončený pigtailem MM 
62,5/125 μm s konektorem SC. Celková délka měřeného optického kabelu byla 0,185 km.  
Na grafu 4.4, který byl pořízen z výstupních dat měřicího přístroje lze pozorovat několik 
výkyvů průběhu útlumů odraženého signálu. Měřicí přístroj i v tomto případě naprosto přesně 
označil místo prvního nárůstu a to 0,0025 km s 38,48 dB, což způsobuje připojení kabelu 
k měřicímu přístroji. Dalším místo je v bodu 0,1516 km a dosahuje hodnoty 37,82 dB a i zde 
je to zapříčiněno optickou spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem z optické trasy. 
Protože byl zvolen měřicí mód stejného typu jako celá měřená optická trasa, došlo i zakreslení 
její vytvořené části za předřadným kabelem. Hned následujícím místem s viditelnou 
nestabilitou je 0,1854 km s 39,76 dB, které označuje konec optické trasy. Další zobrazený 




    Graf 4.4: Měření OTDR – MM č. 4 
 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0025 km – 38,48 dB  
2. Spojka mezi předřadným kabelem a vytvořenou optic. trasou, - 0,1516 km 37,82 dB  
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4.2.2.2.6 Měření SM č. 1 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření SM 9/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl MM 50/125 μm Kabel z optické trasy zakončený pigtailem MM 62,5/125 μm 
s konektorem SC. Celková délka měřeného kabelu byla 1,0350 km. I když měřený kabel, 
včetně předřadného kabelu, spojky i pigtailu byl MM, zvolený typ softwarového profilu na 
měřicím přístroji byl pro měření SM vláken, což se odrazilo i na výsledku měření. Vývoj a 
pohyb výsledných hodnot je vidět na zhotoveném grafu 4.5, který byl pořízen na základě 
výstupních dat z měřicího přístroje. První větší výkyv je v místě 0,0024 km s hodnotou 
32,25 dB, což bylo způsobeno spojením kabelu s měřicím přístrojem. Další místo, kde je 
znatelný výkyv odraženého signálu je v místě 1,0006 km s hodnotou 36,88 dB a je zapříčiněn 
optickou spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem s vytvořené optické trasy. Zároveň je 
tento bod vyhodnocen i jako konec celé optické trasy a to hlavně z důvodu špatně zvolených 
měřicích podmínek vzhledem k měřené trase.  
V pozorování křivky grafu dojde ještě k několika větším výkyvům hodnot, protože 
měření MM vláken z pohledu SM měřicích podmínek může být vyhodnocováno jako vysoce 





    Graf 4.5: Měření OTDR – SM č. 1 
 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0024 km – 32,25 dB  
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4.2.2.2.7 Měření SM č. 2 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření SM 9/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl SM 9/125 μm. Kabel z optické trasy zakončený pigtailem MM 50/125 μm 
s konektorem SC. Celková délka měřeného kabelu byla 1,0130 km. Komponenty na optické 
trase, včetně předřadného kabelu a spojky, byly SM 9/125 μm, ale pigtail, kterým byl optický 
kabel z optické trasy zakončen byl MM 50/125 μm. Softwarový profil zvolený na měřicím 
přístroji byl SM 9/125 μm. První znatelný posun hodnoty signálu, který bylo možno sledovat 
na grafu 4.6 z výstupních dat, se vyskytoval v místě 0,0024 km s 32,23 dB a vznikl díky spoji 
mezi měřicím přístrojem a měřeným kabelem. Další místo výkyvu naměřeného 
reflektovaného signálu byl způsobený optickou spojkou mezi předřadným kabelem a kabelem 
z optické trasy byl v bodu 1,0006 km s 38,52 dB. I v tomto případě kvůli nevhodně zvolené 
kombinaci komponent a měřicích podmínek nedošlo k zakreslení části optické trasy 
za předřadným kabelem, pouze k několika výkyvům hodnot odraženého signálu. Další vývoj 




    Graf 4.6: Měření OTDR – SM č. 1 
 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0024 km – 32,23 dB  
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4.2.2.2.8 Měření SM č. 3 
Na měřicím přístroji byl zvolen mód pro měření SM 9/125 μm. Předřadný optický 
kabel byl SM 9/125 μm. Kabel z optické trasy zakončený pigtailem SM 9/125 μm 
s konektorem SC. Celková délka měřeného kabelu byla 1,0125 km. Komponenty na optické 
trase byl optický kabel z trasy zakončen pigtailem SM 9/125 μm, a stejného typu byl i 
předřadný kabel. Softwarový profil zvolený na měřicím přístroji byl SM 9/125 μm. První 
výkyv hodnot měřeného signálu, který bylo možno sledovat na grafu 4.7 z výstupních dat, byl 
v místě 0,0024 km s hodnotou signálu 32,21 dB byl způsoben spojem mezi měřicím 
přístrojem a měřeným kabelem. Další místo výkyvu je způsobené optickou spojkou mezi 
předřadným kabelem a kabelem z optické trasy a je v bodu 1,0006 km s 38,42 dB, zde je 
vyhodnocen jako konec měřené optické trasy. I když při tomto měření byl zvolen vhodný mód 
vzhledem k měřené optické trase, nedošlo zde k zakreslení trasy za předřadným kabelem. 
Bylo to z důvodu její krátké délky.  
I zde dojde postupně ke klesání křivky. Opět nedosáhne nulové hodnoty a i v tomto 




    Graf 4.7: Měření OTDR – SM č. 3 
 
Legenda: 
1. Spojka mezi měřicím přístrojem a předřadným kabelem, 0,0024 km – 32,21 dB  
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4.2.2.2.9 Výsledky měření metodou OTDR 
Z každého měření byla pořízena výstupní data, na základě kterých byl vytvořen graf 
s křivkou prezentující průběh naměřených hodnot útlumu. Z těchto hodnot se dají snadno 
vyčíst místa spojů, průběh útlumu optické trasy a délka celé optické trasy. Na základě tohoto 
byl v každém měření pozorován ve stejném místě nárůst hodnoty odraženého signálu v místě 
připojení měřicího přístroje na měřenou trasu, dále na optické spojce mezi předřadným 
kabelem a kabelem s optické trasy a na konci měřené optické trasy. Překvapivě zhotovené 
sváry, které byly v některých případech tak špatné, že neprošly předešlým měřením přímou 
metodou, neměly na vývoj křivky v grafu téměř vůbec žádný vliv. Z výsledku měření bylo 
dobře patrné, pokud byla zvolena jiná norma měření na OTDR než skutečné vlákno. V tomto 
případě byly hodnoty bez vypovídající hodnoty. To se projevilo především při volbě měření 
MM vlákna a ve skutečnosti použitém SM vlákně. 
Sváry nebyly při použití OTDR vůbec patrné, což bylo dáno kratší délkou pigtailů 
a schování sváru ve slepé části OTDR měření. Slepá část vzniká za místy s vysokým odrazem 
měřeného signálu – typicky za konektorovými spojkami. Souhrny naměřených hodnot jsou 
uvedeny v tabulkách č. 4.9 až 4.15 níže.  
 
 
Měření MM 1 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0025 38,53 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 0,1516 38,47 
Konec měřené optické trasy 0,1791 39,49 
  Celková délka trasy [km] 0,179 
Celkový útlum [dB] 0,051 
 
Tab. 4.9: Naměřené hodnoty – měření MM 1 
 
 
Měření MM 2 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0025 38,53 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 0,1516 38,81 
  Celková délka trasy [km] 0,172 
Celkový útlum [dB] 2,369 
 
   Tab. 4.10: Naměřené hodnoty – měření MM 2 
 
 
Měření MM 3 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0025 38,43 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 0,1516 37,40 
  Celková délka trasy [km] 0,174 
Celkový útlum [dB] 2,399 
 
   Tab. 4.11: Naměřené hodnoty – měření MM 3 
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Měření MM 4 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0025 38,48 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 0,1516 37,82 
Konec měřené optické trasy 0,1854 39,76 
  Celková délka trasy [km] 0,185 
Celkový útlum [dB] 4,728 
 
   Tab. 4.12: Naměřené hodnoty – měření MM 4 
 
 
Měření SM 1 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0024 32,25 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 1,0006 36,88 
  Celková délka trasy [km] 1,0350 
Celkový útlum [dB] 4,315 
 
   Tab. 4.13: Naměřené hodnoty – měření SM 1 
 
 
Měření SM 2 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0024 32,23 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 1,0006 38,52 
  Celková délka trasy [km] 1,0130 
Celkový útlum [dB] 0,421 
 
   Tab. 4.14: Naměřené hodnoty – měření SM 2 
 
 
Měření SM 3 Vzdálenost [km] Naměřená hodnota [dB] 
Spoj měřicí přístroj - kabel 0,0024 32,21 
Spoj předřadný kabel - kabel trasa 1,0006 38,42 
Konec měřené optické trasy 1,0125 32,25 
  Celková délka trasy [km] 1,0125 
Celkový útlum [dB] 0,342 
 
   Tab. 4.15: Naměřené hodnoty – měření SM 3 
 
 
Před tvorbou optických tras je vhodné vše od počátku a po konečný provoz velmi 
dobře naplánovat, věnovat dostatečnou pozornost všem použitým materiálům, komponentům 
ať již vzhledem k prostředí, nebo k jejich plánované zátěži a využití. Není vůbec vhodné 
zaměňovat jednotlivé části a spojovat, či stavět optické trasy z rozdílných součástí, pokud 




4.3 MĚŘENÍ REÁLNÉ OPTICKÉ TRASY 
Šlo o reálnou optickou trasu nasazovanou společností BMS Servis, kterou propojovali 
dvě výměníkové stanice v Brně. Optická trasa byla vedena v bývalých teplovodních 
rozvodech. Celá optická trasa měla délku 10,8 km a byla tvořena pěti samostatnými úseky. 
Měla jsem možnost se účastnit zprovoznění této optické trasy a vidět jak vypadá reálné 
měření v terénu a způsob zaznamenání naměřených hodnot. Níže je přiložen report z měření, 
který dnes slouží k záznamu o optické trase. Všechny úseky jsou měřeny samostatně, 
aby bylo vidět, jak se která část podílí na celkovém útlumu optické trasy.  
 
4.3.1 Hodnoty z měření  
 
Měrný útlum kabelových úseků - OTDR 
Závěrečné měření – 1310 nm 
Vlákno 2 
Úsek číslo 
měřeno   
délka ús. [m] délka z A [m] 
  
z A z B střed   
1 0,318 0,320  0,319 1205 1205   
2 0,333 0,333  0,333 4067 5272   
3 0,334 0,332  0,334 2650 7922   
4 0,339 0,339  0,339 1252 9174   
5 0,344 0,338  0,341 1638 10812   
Celková délka měřené trasy 10,8 km 
Projekt BMS Servis  
Kabelová trasa Spojení teplovodních rozvodů Brno  
Konec A Výměníková stanice K7 Brno, Líšeň 
Konec B Výměníková stanice K13, Brno, Obřany 
Typ kabelu Signamax  G.652 
Počet spojek čtyři 
Měření EXFO FTB-200,VD=1310nm,PW=30ns,10,n=1,4674,MS=10,8km 
 
















Měrný útlum kabelových úseků - OTDR 
Závěrečné měření – 1550 nm 
Vlákno 2 
Úsek číslo 
měřeno   
délka ús. [m] délka z A [m] 
  
z A z B střed   
1 0,197 0,181  0,189 1205 1205   
2 0,192 0,195  0,193 4067 5272   
3 0,190 0,194  0,192 2650 7922   
4 0,210 0,195  0,202 1252 9174   
5 0,204 0,206  0,205 1638 10812   
Celková délka měřené trasy 10,8 km 
Projekt BMS Servis  
Kabelová trasa Spojení teplovodních rozvodů Brno  
Konec A Výměníková stanice K7 Brno, Líšeň 
Konec B Výměníková stanice K13, Brno, Obřany 
Typ kabelu Signamax  G.652 
Počet spojek čtyři 
Měření EXFO FTB-200,VD=1550 nm,PW=30ns,10,n=1,4674,MS=14 km 
 
         Tab. 4.17: Naměřené hodnoty z reálné trasy – vlnová délka 1550 nm [15] 
 
 
4.3.2 Shrnutí poznatků z reálného měření 
Zde jsem měla možnost vidět práci s optickými kabely v praxi a ověřit si poznatky 
z předešlé spíše laboratorní práce. Všechny moje poznatky pro práci s vlákny a jejich 
vzájemné spojování, které jsem popisovala výše, byly platné i při skutečném provozu. 
Záměrně jsem použila i výstup z měření skutečné trasy, aby byly vidět parametry z reálné 
instalace a způsob jejich zaznamenávání.  
Měření bylo provedeno po pěti jednotlivých úsecích, různé délky metodou OTDR. 
Trasa je celkové délce 10,8 km, se čtyřmi kusy spojek.  
Útlum byl vždy měřen obousměrně a jsou zde prakticky shodné hodnoty útlumu. 
Z naměřených hodnot je vidět, že v praxi je nižší útlum na vlnové délce 1550 nm než 
1310 nm. Také lze vypozorovat, že nejdelší úsek nemá největší útlum. Dá se předpokládat, 





Přenos dat a informací je a bude nosným základem pro nejrůznější odvětví, kdy je 
potřeba neustále zlepšovat podmínky. 
Optická vlákna, potažmo optické sítě a celé systémy, jsou už dnes velmi rozšířenou 
technologií a díky svým charakteristickým vlastnostem mají předpoklad dalšího vývoje. 
Obsah práce tvoří seznámení s optickým vláknem, jeho výrobou a použitím. Je zde 
popsáno, jaké má typické vlastnosti, které z nich mají pozitivní a které negativní dopad 
na přenos dat. Zmíněno je také rozdělení vláken, dle druhů, typu ochrany a prostředí, 
ve kterém má být použito. Dle těchto specifikací jsou dále uvedeny a roztříděny způsoby 
instalace optických tras, ke kterým je to určité vlákno vhodné. Práce obsahuje bližší 
seznámení se způsoby spojování optických vláken a porovnání nejběžnějších způsobů 
spojování vláken. Pro kompletnost této práce je součástí i popis struktury optických sítí 
se souhrnem nejběžnějších FTTx sítí. Závěr teoretické části je zaměř na vysvětlení 
nejdůležitějších parametrů optických tras v praktickém životě i s popisem způsobů jejich 
měření a praktických dopadů. 
Jako praktická část této práce byla provedena měření, kde bylo cílem zjistit chování 
optických vláken po působení různorodých vlivů a tím si podložit teoretické informace. 
Tato měření měla sledovat míru ovlivnění či poškození vláken, kde byla provedena pokusná 
měření a v několika případech i kontrolní měření, při kterých byla snaha mechanicky vlákno 
uvést do původního stavu. S přibývajícím počtem měření bylo znát, že vlákno ztrácí čím dál 
více své schopnosti a již méně se dařilo mu vracet původní vlastnosti. 
Dále se také ukázalo, že vlákno mnohovidové bylo mnohem odolnější nežli 
jednovidové na nesprávné použití či instalaci. U jednovidového vlákna bylo provedeno méně 
měření, které ale byly dostačující k porovnání odolnosti tohoto vlákna vůči mnohovidovému 
vláknu. 
V další části praktického měření jsem nejprve vytvořila různá optická spojení mezi 
vlákny pomocí optické svářečky a následně provedla řadu měření. Zde jsem měla možnost 
sama vyzkoušet svařování vláken od jejich přípravy až po uložení v optické kazetě. Reálným 
měřením jsem pak testovala útlumy na optických svárech i celých optických trasách. Již po 
samotném svařování byl vždy vyhodnocen útlum na vytvořeném spoji. Bylo zajímavé 
pozorovat, jak se k danému výsledku chovaly další měřicí metody. Například vyhodnocená 
ztráta 0,73 dB po svařování a to hlavně v důsledku špatně zvolených komponent, se projevila 
při přímém měření, kde bylo výsledkem to, že měřený spoj byl špatný a neprošel. 
V dalším kroku jsem měla možnost porovnat měření pomocí OLTS i OTDR metody, 
kde každá z nich má své výhody i nevýhody a uplatnění v reálných sítích. Přímá metoda 
je rychlejší a slouží pro základní proměření optické trasy. Pokud se zjistí, že optická trasa 
nevyhovuje požadavkům nebo předpokladům může být použito OTDR k lokalizaci místa 
problému, kde je velmi praktické, ale i při tomto způsobu měření je třeba brát v úvahu za 
jakých podmínek je prováděno. Například v již uvedeném případě vyhodnoceného útlumu 
0,73 dB na spoji, kdy výsledkem měření OLTS bylo neprojití tohoto spoje, u metody OTDR 
sehrálo větší úlohu to, že měřená trať za předřadným kabelem byla jednak krátká a hlavně, 
že zde byly zvoleny špatné komponenty a softwarové prostředí měření.  
Při své práci jsem se záměrně snažila simulovat co nejvíce různých kombinací chyb, 
které by mohly nastat. Spojovala jsem různé typy jednotlivých komponent - SM a MM, volila 
nesprávné způsoby měření atd. To vše s cílem odsimulovat co nejvíce možných chyb 
a způsob jejich lokalizace. Tyto poznatky jsem měla možnost vidět i v reálné síti a při jejím 
zprovoznění. 
Při měření reálné optické trasy se opět ukázalo, jak důležité je pečlivé plánování, 
výběr jednotlivých prvků a kvalitní zpracování optické trasy. Reálná optická trasa byla 
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měřena v pěti různě velkých úsecích. Za zmínění stojí např. fakt, že nejdelší z měřených 
úseků neměl největší útlum. Lze předpokládat, že je to díky dobrému stavu optické trasy. 
Ke každé tvorbě optické trasy je velmi důležité dokumentování, průběžné 
zaznamenávání dat i výsledných hodnot, protože, i když je v dnešní době k dispozici široká 
škála měřicích přístrojů, při lokalizování možných závad může průběh celého pátraní a oprav 
značně usnadnit. Nejen kvalitní zpracování optické trasy je důležitým prvkem při požadavku 
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Výstupy z praktické části - naměřené hodnoty útlumu u MM kabelu 50/125 μm  24 listů 
 
Výstupy z praktické části - naměřené hodnoty útlumu u SM kabelu 9/125 μm 8 listů 
 
Výstup z praktické části – měření útlumu sváru MM kabelu 62,5/125 µm  
a pigtailu 62,5/125 µm         1 list 
 
Výstup z praktické části – měření útlumu sváru MM kabelu 50/125 µm 
a pigtailu 62,5/125 µm         1 list 
 
Výstup z praktické části – měření útlumu sváru SM kabelu 9/125 µm a pigtailu 50/125 µm
            1 list 
 
